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UEHRBUCH  DER  CHEHIfi» 
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Dritten  Bandes  erste  Abtheilnng. 


///. 


Knrze  Uebersickt 

der  allgemeinen  Erscheinungen  der  chemi- 
schen Verwandtschaft. 

k^chon  zu  Anfange  des  ersten  Theiles  habe  ich^  bei 
Erwähnung  der  Verwandtschaften^  den  Leser  im  Allge- 
meinen mit  voas^n  Ketmtnissen  von  den  Kräften^  wel- 
che  die  Yerbindungen  der  Korper  bestunmen^  bekannt 
zu  machen  gesucht;  aber  da  die  Yerwandtschaftslehre 
nicht  ohne  Beispiele  verstanden^  und  auch  diese,  von  An- 
fängern nicht  begriffen  werden  können^  so  ist  man  ge- 
wöhnlich nicht  eher  im  Stande^  diese  Lehre  zu  verste- 
hen^ als  bis  man  sich  mit  einem  grofsen  Theile  chemi- 
scher Erscheinungen  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  hat 
bekannt  machen  können.  Die  Nothwendigkeit^  bei  dem 
Studiimi  der  Chemie  etwas  davon  zu  kennen^  veranlafste 
mich^  diese  Materie  nur  im  Anfange  des  Lehrbuchs  kurz 
zu  erörtern^  und  die  Gewifsheit^  nun  besser  verstanden 
zu  werden^  bewegt  mich^  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers 
hier  wieder  darauf  zurückzuführen. 

Wir  können  uns  die  chemische  Verwandtschaft  der 
Körper  wie  eine  Begierde  vorstellen,  die  sie,  bis  zur 
Befriedigung,  unaufhörlich  zu  sattigen  suchen.  Sie  stre- 
ben dabei,  in  einer  solchen  Menge  und  in  einem  soli- 
chen  Verhältnisse  zusammenzukommen,  dafs  ^ie  gesättigt 
werden,  das  will  sagen,  aufhören,  ihre  Vereinigimgs- 
Verwandtschaft  zu  äußern  und  in  Ruhe  konmien.  Eine 
Verbindung  mehrerer  einfacher  Stoffe,  die  entweder  gänz- 
lich, oder  grölstentheils  aufgehört  haben,  Vereinigungs- 
Verwandtschaft  zu  äufsem;  können  wir  völlig  gesät- 
tigt oder  indifferent  nennen. 

1  * 


4  Chemische  Verwandtschaft. 

Wenn  wir  uns  z*  B.  vorstellen^  da(s  sich  Barynni^ 
Schwefel  und  Sauersto£F  nach  nnd  nach  treflEen,  so  ver- 
binden sie  sich  mit  einander,  bis  sie  endlich  in  demVer- 
hältnisse  zusammengekommen  sind^  dals  sie  schwefelsaure 
Baryterde  bilden^  worauf  die  Vereinigungs -Verwandtschaft 
darin  zur  Ruhe  gebracht  und  der  Körper  indifferent  ge- 
worden ist  Die  Aeufserung  der  Vereinigungs- Verwandt- 
schaft geht  also  darauf  hinaus^  nach  einer  kürzeren  oder 
längeren  Tbätigkeit  in  Ruhe  zu  kommen.  Stellen  wir 
uns  die  einfachen  Korper  als  auf  eine  Stelle  zusammen- 
gebracht^ und  alle  im  Stande^  ihre  Verwandtschaftskraft 
zu  äulsem^  vor^  so  wurden  diese  anfangen^  sich  mit  ein- 
ander zu  verbinden^  und  die  Masse  käme  in  eine^  kürzere 
oder  längere  Zeit^  fortdauernde  Thätigkeit^  die  sich  nach- 
her mit  einer  ewigen  Ruhe  schliefsen  würde,  welche  von 
keiner  Kraft  gestört  oder  aufgehoben  werden  könnte.  Die 
Masse  würde  jetzt  durch  die  Gohäsionskraft  ein  mechani- 
sches Aggregat  indifferenter  Körper  sein.  Von  dieser  Be- 
schaffenlieit .  ist  jedoch  nicht  die  schöne  Natur,  welche 
tms  umgiebt.  Auf  der  kleinen  Stelle  des  Universums,  die 
wir  bewohnen,  wird  eine  organische  Natur  durch  einen 
bestandigen  Wechsel  in  der  unorganischen  erhalten,-  imd 
wir  haben  gegründete  Veranlassung,  einen  ähnlichen  Gang 
der  Dinge  in  dem  übrigen  Theil  des  unermefslichen  Gan- 
zen zu  vermuthen. 

Die  Umstände,  welche  die  Ruhe  der  verbundenen 
Elemente  unaufhörlich  stören  oder  aufheben,  sind:  der 
Lichtstoff*,  der  Wärmestoff  und  die  Elektricität,  in  Zusam- 
menhang mit  den  verschiedenen  Stufen  der  Vereinigungs- 
Verwandtschaft. 

In  dem  Folgenden  werden  wir  erfahren,  welchen 
Theil  die  Elektricität  an  allen  Aeufserungen  chemischer 
Verwandtschaft  zu  haben  scheint;  aber  hier  setzen  wir 
alle  Muthmalsungen  über  die  iimeren  Ursachen  bei  Seite 
und  bleiben  nur  bei  der  Betrachtung  der  Erscheinungen, 
die  hervorgebracht  werden,  stehen. 

Die  Vereinigungs- Verwandtschaft  zwischen 
einfachen  Körpern  besitzt  verschiedene  Grade, 


Chemische  Verwandtschaft  5 

sowohl  bei  verschiedenen  Proportionen  der« 
selben  Körper^  als  bei  mehreren  verschiedenen 
Korpern  unter  sich. 

1.  Wenn  sich  der  Körper  A  mit  dem  Korper  B  in 
mehreren  Verhalmissen,  z.  B.  A-j-B^  A-J-2B,  n.  s.  w. 
verbinden  kann^  so  geschieht  es  gewöhnlich^  daß  in 
A-|-2B  das  eine  B  von  A  mit  starieere):  Kraft  als  das 
andere  gebunden  gehalten  wird^  wodurch  ein  B  von 
A-f-2B  durch  eine  Kraft ^  die  das  andere  B  nicht  weg- 
zunehmen vermag  9  abgeschieden  werden  kann.  Biswei- 
len^ obgleich  seltener ^  geschieht  es,  dafs  A  mit  stärkerer 
Verwandtschaft  2B  als  iB  zurückhalten  kann^  so  dafs 
A-f-B  mit  Leichtigkeit  zersetzt  wird^  wenn  hingegen 
A-^!?B  einer  weit  grölseren  zersetzenden  Kraft  wider- 
stehL 

Beispiel:  Das  Eisen  verbindet  sich  mit  SauerstolF  in 
zwei  Yerhälmissen^  zum  Oxydul  und  zum  Oxyd ;  mehrere 
andere  Metalle  reduciren  das  Eisenoxyd  zu  Oxydul  tmd 
nehmen  die  Menge  Sauerstoff  auf^  welche  letzteres  zmn 
Oxyd  machte^  ohne  dafs  sie  jedoch  das  Oxydul  zum  Me- 
tall reduciren  können.  Das  Eisen  hält  folglich  den  Sauer- 
stoff im  Oxydul  mit  einer  stärkeren  Kraft  zunick^  als  den 
Sauerstoff^  der  hinzukömmt  und  das  Oxydul  in  Oxyd  ver- 
wandelt. —  Im  Quecksilberoxydul  hält  das  Metall  den 
Sauerstoff  mit  einer  so  schwachen  Afßnität^  dals  das  Oxy- 
dul sowohl  im  Tageslicht^  als  auch  bei  dem  Erwärmen 
oder  bei  dem  Reiben  in  der  Hand^  zu  metallischem  Queck- 
silber reducirt  wird,  da  im  Gegentheil  die  doppelte  Menge 
Sauerstoff,  welche  das  Metall  im  Oxyd  aufiiimmt,  zu  ihrer 
Abscheidung  Glühhitze  fordert  —  Es  ist  sehr  schwer,  das 
2^innoxyd  auf  gewöhnliche  Art  zu  MetaU  zu  reduciren^ 
aber  das  Oxydul  wird  sehr  leicht  wieder  hergestellt. 

2.  Wenn  zwei  Körper,  A  und  B,  zu  einem  dritten, 
C,  eine  Verwandtschaft  von  ungleicher  Stärke  besitzen 
und  der  Unterschied  in  ihrer  Verwandtschaft  so  beschaf- 
fen ist,  daß  A  gerade  eine  doppelt  so  groCse  Verwandt- 
schaft hat  als  B,  so  entsteht  (unter  Voraussetzung  einer 
gleichförmigen  Berührung  zwischen  allen  dreien,. und  dafi 
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A  tind  B  gerade  in  der  Menge  vorhanden  sind^  die  nothig 
ware^  um  jede  für  sich  von  C  gesättigt  zu  werden)  eine 
Theilung  von  C  zwischen  A  imd  B^  wobei  f  von  A  imd 
j.  von  B  mit  G  gesattigt  werden;  und  in  dem  rückstän- 
digen^ ungesättigten  Theile  eines  jeden^  d.  i.  4.  von  A 
und  f  von  B,  ist  die  Summe  der  Menge  der  Masse  und 
die  Grolse  des  Verwandtschaftsgrades  zusammengenom- 
men^ in  beiden  gleich,  sie  können  also  als  zwei  Kräfte^ 
die  einander  das  Gleichgewicht  halten,  angesehen  wer- 
den* Da  die  Wirkung  einer  solchen  schwächeren  Afßni- 
tät  von  einer  anwesenden  grölseren  Menge  des  schwäche- 
ren Körpers  unterstützt  vnrd,  so  sagt  man,  dals  dieser 
durch  seine  chemische  Masse  wirke.  Waren  die  Quan- 
titäten von  A  und  B  nicht  in  dem  angeführten  Yerhält- 
nils  zu  G,  sondern  in  einem  anderen,  aber  von  beiden 
zusammengenommen  grÖlser  als  es  zur  Sättigung  von  G 
nöthig  ist,  so  bleibt  eine  so  grols^  Menge  von  einer 
jeden  ungesättigt,  dafs  die  Yerwandtschaftszahl  eines  je- 
den, mit  seiner  anwesenden  Masse  verbunden,  eine  glei« 
che  Summe  giebt;  z.  B.  wenn  von  A  blols  die  halbe 
Quantität  sich  vorfindet,  die  nöthig  ist,  um  G  zu  sätti- 
gen, aber  von  B  die  ganze  Quantität,  so  theilt  sich  G 
unter  sie  auf  die  Art,  dals  {.  einer  jeden  der  da  befind- 
lichen Quantitäten  A  und  B  ungesättigt  bleibt  und  |.  von 
jeder  gesättigt  wird.  Diels  heifst  mit  wenigen  Worten: 
Wenn  zwei  Körper,  A  und  B,  mit  verschieden  kräf- 
tiger Verwandtschaft  streben,  sich  mit  einer  zur 
Sättigung  beider  unzulänglichen  Menge  eines 
dritten  Körpers,  G,  zu  verbinden,  so  theilt  sich 
G  zwischen  diese  in  einem  zusammengesetzten 
Verhältnifs  von  ihrem  ursprünglichen  Verwandt- 
schaftsgrade und  von  ihrer  anwesenden  Quan« 
titäL 

So  richtig  diese  Regel  an  sich  ist,  so  trifft  sie  doch 
nie  im  buchstäblichen  Sinn  in  der  Natur  ein,  weil  dazu 
nöthig  wäre,  was  in  der  Wirkliclikeit  selten  oder  nie 
geschieht,  dals  die  drei  Körper  A,  B  und  G  bei  dersel- 
ben Temperatur  gleich  leichtflüssig,  gleich  flüchtig^  gleich 
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aufloslich  oder  gleich  mit  einander  mischbar  sein  müls- 
teii;  und  daTs  die  neuen  Yerbindungen^  welche  von  ihnen 
hervorgebracht  werden^  dieselbe  Leichtflüssigkeit^  Flüch- 
tigkeit^ Auflöslichkeit  und  Mischbarkeit  unter  sidi  tmd 
mit  ihren  einfachen  Bestandtheilen  hätten;  da  aber  dieses 
nicht  der  Fall  ist^  sondern  da  einer  von  diesen  flüchtiger 
ist  oder  eine  grölsere  Neigung  hat^  eine  feste  Form  an- 
aaonehmen^  als  ein  anderer^  so  entsteht  dadurch  auf  der 
einen  oder  der  anderen  Seite  eine  neue  Kraft^  welche  das 
Gleicbgewicht  der  streitigen  Verwandtschaftsgrade  stört^ 
und  welche  in  Zahlen  mufs  bestimmt  werden  können^ 
um  die  Veränderung  des  Resultats  durch  die  Dazwischen- 
kunft  der  neuen  Kraft  berechnen  zu  können.  Es  ist 
möglich,  dats  unsere  Nachkommen  Data  zu  solchen  Be- 
rechnungen entdecken;  wir  vermissen  sie  bisher  gänzlich. 
Wir  haben  keine  Mittel  zu  einer  sicheren  Vergleichung 
zwischen  den  Affinitätsstufen ^  denn  die  Berechnung^  die 
man  einst  für  gegründet  ansah,  dals  wenn  eine  grölsere 
Quantität  eines  Korpers  nöthig  sei,  um  einen  anderen  zu 
sättigen,  dieser  gegen  den  erstem  einen  um  so  grösse- 
ren Verwandtschaftsgrad  besitze,  trLEFt  gar  nicht  ein,  weil 
z.  B.  eine  beinahe  gleiche  Menge  Sauerstoff  nöthig  ist,  um 
100  Th.  Eisen  in  Eisenoxydul  zu  verwandeln,  als  100  Th. 
Natrium  in  Alkali  umzuändern,  und  doch  hat  der  Sauer- 
stoff eine  unendlich  vielmal  gröfsere  Verwandtschaft  zum 
letzteren  als  zum  ersteren. 

3.  Wenn  zwei  Körper,  A  und  B,  beide  zu  einem 
dritten,  G,  Verwandtschaft  haben,  aber  A  zugleich  zu  B 
Verwandtschaft  hat,  so  hat  in  den  meisten  Fällen  AG 
Verwandtschaft  zu  BG,  und  es  entsteht  dabei  nach  den 
ungleichen  Mengen,  in  welchen  A,  B  und  G  anwesend 
sind,  entweder  nur  eine  Verbindung  von  AG  mit  BC, 
oder  dieselbe  Verbindung  mit  AB,  AG  oder  BG  gemengt 
Z.  B.^  wenn  Schwefel,  Blei  und  Sauerstoff  sich  treffen, 
so  bildet  sich,  wenn  die  Menge  des  Sauerstoffs  hinrei- 
chend weur,  schwefelsaures  Bleioxyd;  in  einem  anderen 
Fall  entsteht  ein  Gemenge  von  schweflichtsaurem  oder 
schwefelsaurem  Bleioxyd  mit  Scbwefelblei,'u.  s.  w. 
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4  Wenn  eine  Verbindung^  AB,  eine  andere,  CD, 
irüBt,  und  wenn  A  mit  D  und  G  mit  B  verbunden  wer- 
den kann,  und  A  und  D  die  stärksten  Verwandtschaften 
haben,  so  wechseln  die  Bestanddieile  dieser  beiden  Ver- 
bindungen auf  die  Art  um,  dals  die  beiden  stärkeren,  A 
und  D,  AD  hervorbringen,  und  die  schwächeren,  G  und  B, 
sich  zu  GB  verbinden.  Waren  im  Gegentheil  A  und  B 
die  stärksten,  so  geschieht  keine  Auswechselung.  Beispiel: 
Wenn  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferos^d 
mit  einer  Auflösung  von  Ghlomatrium  gemischt  wird,  so 
verschwindet  die  schöne  blaue  Farbe  des  schwefelsauren 
Kupferoxyds,  und  das  Gemenge  nimmt  eine  grüne  an,  die 
dem  Kupferchloiid  angehört.  Hier  haben  also  die  zwei 
stärksten  Körper,  die  Schwefelsäure  und  die  alkalische 
Basis,  sich  zu  schwefelsaurem  Natron  verbunden,  und  die 
zwei  schwächeren,  das  Ghlor  und  das  Kupfer,  zu  Kupfer- 
chlorid. Jedoch,  so  lange  sie  sich  noch  in  der  Auflösung 
befinden,  geschieht  keine  vollständige  Zersetzung,  sondern 
es  entsteht  noch  lange  vorher  eine  Art  von  Gleichgewicht, 
so  dais  die  Flüssigkeit  noch  unzersetzte  Theile  der  ur- 
sprünglich vermischten  Stoffe  enthält;  dadurch  sind  in 
dem  eben  angeführten  Beispiele  wirklich  4  Salze,  statt  2, 
enthalten,  nämlich  Kupferchlorid,  schwefelsaures  Kupfer- 
ozyd,  und  Ghlomatrium  nebst  schwefelsaurem  Natron. 
Diels  gilt  ohne  Ausnahme  für  alle  Auflösungen,  welche 
mehrere  Körper  mit  einander  gemengt  enthalten.  Löst 
man  im  Wasser  z.  B.  6  Salze  von  ungleichen  Säuren  und 
Basen  auf,  so  entstehen  daraus  in  der  Auflösung  36  Salze, 
so  lange  sie  sich  nicht  einander  ausfällen,  weil,  ehe  das 
Gleichgewicht  der  Vereinigungs-Verwandtschaft  statt  ha- 
ben kann,  eine  Portion  einer  jeden  Säure  sich  mit  einer 
entsprechenden  Portion  einer  jeden  Base  verbunden  ha- 
ben mufs,  welcher  Portionen  Gröise  ganz,  nach  dem  in 
No.  %  Angeführten,  auf  dem  ungleich  starken  Verwandt- 
schaftsgrad der  Bestandtheile,  verbunden  mit  ihren  vor- 
handenen relativen  Quantitäten,  beruht.  Bei  der  Abdam- 
pfung einer  solchen  Auflösung  setzen  sich  nicht  36  Salze, 
ffondnn  nur  gewöhnlich  6  ab,  und  iwar  in  der  Ordnung, 
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In  weldier  eine  Säure  und  Basis  msammen  ein  in  der 
rückständigen  Flüssigkeit  unauflösliches  Salz  bilden  kann^ 
wie  ich  sehr  bald  weiter  erklären  werde.  Das  oben  An- 
geführte enthält  die  Theorie  der  Mineralwasser  oder  an- 
derer gemengter  Sakauflösungen  und  der  durch  ihre  Ana- 
lyse erhaltenen  Resultate. 

Diese  sind  die  allgemeinen  Regeln  für  die  Wirkim- 
gen  der  Vereinigungs- Verwandtschaft  und  ihrer  verschie- 
denen Stufen^  welche  Regeln  jedoch  von  Nebenumständen 
öfters  so  modlHcirt  werden^  dafs  das  Resultat  der  Regel 
gänzlich  entgegengesetzt  zu  sein  scheint.  Diese  Nebenam- 
stande^  deren  nähere  KenntnÜs  wir  beinahe  nur  den  scharf- 
sinnigen Forschungen  Berthollet's  über  die  Afßnitäts- 
lehre  zu  verdanken  haben^  sind  folgende:  a)  Der  Einfluß 
der  Temperatur  zur  Veränderung  der  Verwandtschafts- 
grade,     hj   Die   verschiedene   Fluchtigkeit   der   Körper. 

c)  Ihre    verschiedenen    Grade    von    Auflöslichkeit^    tmd 

d)  die  verschiedene  Art  gewisser  Körper,  imter  sich  in 
Verbindung  zu  treten. 

aj  Modificationen  durch  Temperatur  entste- 
hen, vrenn  Körper  bei  verschiedenen  Temperaturen  un- 
gleiche Verwandtschaftsgrade  äi&Isem.  Wir  haben  gese- 
hen, dals  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Temperatur  in 
der  Luft  oxydirt,  und  bei  einer  anderen  von  seinem  Sauer- 
stoff getrennt  und  reducirt  wird;  dals  Kobalt  und  Nickel 
bei  einer  gewissen  Temperatur  superoxydirt,  und  bei  einer 
noch  höheren  zu  Oxyden  reducirt  werden;  daß  Silber  in 
der  Siedhitze  schwefelsaures  Eisenoxyd  zu  Oxydulsalz  re- 
ducirt und  dabei  aufgelöst  wird,  aber  daß  das  Oxydul- 
salz in  der  Kälte  seinen  Sauerstoff  wieder  aufnimmt  und 
das  Silber  niederschlägt,  u.  s.  w. 

b)  Modificationen  von  der  Flüchtigkeit  der 
Körper.  Wenn  2  Körper,  A  und  B,  streben,  sich  mit 
einem  dritten,  C,  zu  verbinden,  und  A,  welcher  der  stärk- 
ste ist,  sich  schon  im  Besitz  des  ganzen  C  findet,  so  kann 
B  dennodi  A  ausjagen^  wenn  dieser  für  sich  allein  flüch- 
tig ist  und  abgedampft  wird  oder  in  Gasgestalt  entweicht; 
denn  in  demselben  Augenblick,  als  B  anfängt  in  emem 
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zusammengesetzten  Yerhältnils  seiner  anwesenden  Quan* 
tltät  und  seines  ursprünglichen  Verwandtschaftsgrades  zu 
wirken,  so  wird  ein  Theil  von  A  frei  und  entweicht, 
wirkt  also  nicht  dem  Streben  des  Korpers  B,  sich  mit 
neuen  Mengen  von  C  zu  verbinden,  entgegen.  Wenn 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  A  nicht  flüch- 
tig ist,  es  aber  bei  einer  höheren  wird,  so  geschieht  die 
völlige  Zersetzung  erst  bei  der  Temperatur,  die  A  zu  ver- 
flüchtigen anfängt.  Beispiel:  Salpetersäure  ist  eine  bei 
weitem  stärkere  Säure  als  die  Borsäure,  aber  sie  ist  flüch- 
tig; man  kann  sie  daher  bei  einer  höheren  Temperatur 
aus  iliren  Verbindungen  ausjagen,  wenn  sie  mit  Borsäure 
gemischt  und  destillirt  werden.  Das  Eisenoxydul  wird 
bei  der  gewöhnlichen  Tem|>eratur  der  Luft  von  Kalium 
zersetzt,  aber  Kali  wird  in  umgekehrter  Ordnung  von 
Eisen  zerlegt,  bei  einer  Temperatur,  die  zur  Verflüchti- 
gung von  Kalium  hinreichend  ist. 

Wird  das  Entweichen  des  flüchtigen  Körpers  mecha- 
nisch verhindert,  so  hört  die  Zersetzung  bei  einem  gewis« 
sen  Grade  von  Pression  auf.  Z.  B.  wenn  man  in  einem 
starken  gläsernen  Gefäfse  auf  Stücke  von  kohlensaurem 
Kalk  eine  etwas  verdünnte  Säure  giefst  und  das  Gefäls 
darauf  luftdicht  zusdiliefst,  so  hört  die  Auflösung  nach 
einer  Weile  auf,  und  der  Kalk  wird  nicht  weiter  ange- 
griffen, man  mag  ihn  noch  so  lange  in  der  Säure  lassen; 
aber  wenn  der  Pfropfen  geöffnet  wird,  löst  er  sich  in 
einigen  Minuten  wieder  auf.  Dasselbe  geschieht,  wenn 
Zink  in  einem  starken  und  verschlossenen  Gefäfse  in  einer 
sehr  verdünnten  Schwefelsäure  aufgelöst  wird.  Die  Auf- 
lösung hört  nach  einer  Weile  auf,  aber  sie  fängt  wieder 
an,  wenn  das  Gefäfs  geöffnet  wird.  Legt  man  ein  Amal- 
gam von  Kalium  in  eine  Auflösung  von  Salmiak,  so  wer- 
den das  Wasser  und  der  Salmiak  zersetzt;  verstopft  man 
dagegen  das  Gefäfs,  so  wird  nur  der  Salmiak  zerlegt,  und 
das  Amalgaim  wird  endlich  so  ammoniumhaltig,  dafs  es 
auf  der  Flüssigkeit  schwimmt. 

Wenn  zwei  zusammengesetzte  Körper,  AB  und  CD, 
vermischt  und  einer .  Temperatur  ausgesetzt  werden,  die 
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eine  Verbiiidtixig  von  A  mit  D  verfluchtigen  kann^  so 
werden  beide  in  dieser  Temperatur  zersetzt^  wenn  auch 
A  und  B  den  stärksten  Yerwandtschaftsgrad  haben  wurde ; 
AD  wird  verfluchtigt  und  CD  bleibt  zurück.  Beispiel: 
Ein  Gemenge  von  borsaurem  Ammoniak  und"  Kochsalz  wird 
bei  der  gewohnlichen  Temperatur  der  Luft  nicht  zersetzt^ 
aber  einem  höheren  Wärmegrade  ausgesetzt^  wird  Sal- 
miak sublimirt^  und  es  bleibt  borsaures  Natron  zurück. 

Wenn  dagegen  die  4  Körper^  A^  B^  C  und  D^  un- 
ter sich  eine  solche  Verwandtschaft  haben  ^  dafs  sie  zu 
einer  einügen  Zusammensetzung,  AB  CD^  verbunden  wer- 
den können^  aber  eine  Verbindung  von  B  mit  C  bei  ei- 
ner höheren  Temperatur  flüchtig  wäre,  so  wird  AB  CD 
in  dieser  Temperatur  in  BC^  welches  sich  verflüchtigt, 
und  zu  AD^  welches  zurückbleibt,  zersetzt.  Beispiele 
hiervon  geben  alle  diejenigen  Körper,  welche  mit  Hinter- 
lassung der  nicht  flüchtigen  BestanHtheile  durch  Destilla- 
tion zersetzt  werden.  .-.  Doppelsalze,  wcuin  Ammoniak 
tmd  eine  flüchtige  Säure  eingehen,  werden  durch  Destil- 
lation auf  die  Art  zerlegt,  dals  sich  das  Anmioniak  mit 
der  Hälfte  der  Säure  sublimirt  und  die  andere  Basis  in 
Verbindung  mit  der  rückständigen  Hälfte  zurückbleibt. 
Zu  dieser  Modification  gehören  auch  Knallgold,  Knallsil« 
her  u.  m.  a.,  obgleich  ihre  explodirende  Kraft  sich  nur 
durch  elektrochemische  Ansichten  erklären  lälst. 

c)  Modificationen  von  der  verschiedenen 
Auflöslichkeit  der  Körper.  Unsere  Untersuchungen 
geschehen  gewöhnlich  mit  Auflösungen,  in  welchen  das 
Aufiösungsmittel  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt  und  öfters 
durch  seine  AfKnität  oder  seinen  Mangel  an  Affinität  zu 
dem  einen  oder  dem  anderen  von  den  Producten,  ein 
ganz  anderes  Resultat  bestimmt,  als  man  nach  der  Regel 
erwarten  sollte. 

Wenn  zwei  Körper,  A  und  B,  zu  einem  dritten,  G, 
Verwandtschaft  haben,  und  streben,  jeder  für  sich,  damit 
verbunden  zu  werden,  aber  der  eine  oder  der  andere 
mit  C  eine  im  Wasser  unauflösliche  Verbindung  giebt,  so 
scheidet  sich   diese  unauflösliche  Verbindung  ab,   wenn 
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diese  Körper^  in  Wasser  aufgelöst^  gemischt  werden.  Hat 
A  zu  G  gröfsere  Yerwandtschait  als  B^  aber  ist  BG  mi- 
auflösllch^  so  schlägt  sicfa^  der  Gegenwirkung  des  ur- 
sprünglichen Verwandtschaftsgrades  ungeachtet^  eine  grö- 
ßere Quantität  GB  nieder^  als  sich  nadi  der  Regel  wurde 
gebildet  haben^  wenn  GB  auflöslich  gewesen  wäre,  weil 
das  niedergeschlagene  sich  der  Einwirkung  des  aufgelösten 
entzogen  hat^  und  weil  die  Verwandtschaft  von  A  zum 
Auflösungsmittel  seine  ACßnitat  zu  G  vehnindert.  Je  mehr 
BG  sich  einer  voUkommenen  Unauflöslichkeit  nähert^  eine 
um  so  gröfsere  Quantität  davon  wird  gebildet^  und  um- 
gekehrL  Ist  dagegen  der  Unterschied  zwischen  der  Ver- 
wandtschaft von  A  und  B  zu  G  sehr  grofs^  so  entsteht 
kein  BG^  sondern  B  übt  seine  Verwandtschaft  auf  das 
Auflösungsmittel  aus.  Beispiel:  Wenn  eine  Auflösung  von 
salpetersaurer  Kalkerde  mit  einer  Auflösung  von  Wein- 
säure gemischt  wird^  so  schlägt  sich  weinsaure  Kalkerde 
nieder,  obgleich  die  Weinsäure  schwächer  als  die  Salpe- 
tersäure ist,  weil  weinsaure  Kalkerde  im  Wasser  beinahe 
unauflöslich  ist.  Dagegen  kann  weder  Borsäure,  noch 
Kohlensäure  die  geringste  Menge  Kalkerde  daraus  nieder- 
sdilagen,  obgleich  die  Verbindung  beider  mit  Kalkerde 
schwer  auflöslich  ist;  denn  die  Verwandtschaft  dieser  Säu- 
ren ist  viel  schwächer  als  die  der  Salpetersäure. 

Wenn  zwei  zusamimengesetzte  Körper,  AB  und  GD, 
im  Wasser  aufgelöst  und  vermischt  werden,  und  wenn  A 
und  B  den  stärkeren  Verwandtschaftsgrad  haben,  aber  A 
mit  D  eine  unauflösliche  Verbindung  giebt,  so  wird  AD 
sogleich  niedergeschlagen,  und  GB  bleibt  in  der  Auflösung 
zurück.  Ist  AD  nicht  unauflöslich,  aber  nur  schwer  auf- 
löslicher als  AB,  GD  und  GB,  imd  dampft  man  die  Auf- 
lösung ab,  so  schiefst'  AD  an;  oder  wenn  AD  die  Nei- 
gung zu  efäoresciren  bat,  und  das  Gemenge  sich  selbst 
überlassen  wird,  so  efflorescirt  AD  allmählich,  und  GB 
bleibt  in  der  Auflösung  zurück.  Diese  Modification  der 
Regel  hat  sehr  wenige  Ausnalinien,  und  diese  ausdrück- 
lich nur  bei  solchen  Gelegenheiten,  wo  der  Unterschied 
zwischen    den   Verwandts<^aftsgraden  bei  AB  und  GD 
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unendlich  groß  ist.  Beispiel:  Wenn  eine  Anflosnng  von 
CUorcaldum  mit  borsanrem  oder  kohlensaurem  Ammo^ 
niak  gemischt  wird^  so  schlägt  sich  borsaure  oder  kohlen- 
saure Kalkerde  nieder^  weil  diese  Verbindung  unauflös- 
lich ist^  und  weil  die  Dazwischenkunft  der  Verwandt- 
schaft des  Ammoniums  zum'  Chlor  das  bewirkt ,  was  die 
Borsäure  oder  die  Kohlensäure  in  dem  oben  angeführten 
Beispiele  nicht  allein  zu  Wege  bringen  k<»mte.  —  Wenn 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Talkerde  mit  einer 
Auflosung  von  Chlomatrium  gemischt  und  die  Auflösung 
abgedampft  wird^  so  schiefst  Kochsalz  während  des  Ab- 
dampfens  an^  obgleich  das  Natron  die  stärkste  Basis^  und 
die  Schwefelsäure  die  stärkste  Säure  ist^  weil  das  Koch- 
salz hei  diesem  Wärmegrade  die  schwerauflöslichste  Ver- 
bindung ist  Wird  aber  das  Gemenge  einer  Kälte  von 
3  Graden  ausgesetzt^  so  kiystallisirt  schwefelsaures  Na- 
tron^ weil  dieses  in  dieser  Temperatur  die  schwerauflös- 
lichste Verbindung  ist.  —  Aus  dem  Gemenge  von  ein 
Wenig  Kochsalz  mit  viel  kohlensaurer  Kalkerde^  welches 
bisweilen  im  Mörtel  vorkommt^  efflorescirt  kohlensaures 
Natron^  welches  öfters,  in  Form  einer  feinen  Wolle,  alte 
Mauern  an  solchen  Stellen  bekleidet,  wo  sie  gegen  Re- 
gen geschützt  sind. 

d)  Modificationen  eigenthümlicher  Verbin* 
dungsarten  der  Körper,  die  auf  einander  zu  wirken 
kommen.  Wenn  2  Körper,  A  und  B,  streben,  sich  zwi- 
schen einem  dritten,  C,  zu  theilen,  dessen  Menge  zur 
Sättigung  beider  nicht  hinreicht,  so  geschieht  es,  dals, 
wenn  A  zu  B  Verwandtschaft  hat,  sich  A  zwischen  C  und 
B  theilt.  Beispiel:  Wenn  gewisse  Metallsalze,  z.  B.  Gold- 
chlorid oder  Eisenchlorid,  mit  überschüssigem  kaustischen 
Ammoniak  vermischt  werden,  so  würde  sich  eigentlich 
das  Chlor  zwischen  dem  Metall  und  dem  Ammonium 
theilen,  welches  auch  geschieht,  so  lange  das  Ammoniak 
nicht  vorwaltet;  dann  aber  theilt  sich  dieses  so  zwischen 
dem  Chlor  und  dem  Metall,  daß  man  Salmiak  und  Knall- 
gold, oder  anunoniakhaltiges  Eisenozyd  bekommt. 

Zu  dieser  Modificatign  können  auch  die  veränderten 
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Zersetzungserscheintingen  gerechnet  werden^  die  in  der 
Neigung  gewisser  Säuren^  saure  Salze  zu  bilden^  ihren 
Grund  haben^  wodurch  ihre  neutralen  Verbindungen  von 
den  schwächsten  Säuren  öfters  zu  sauren  zersetzt  werden; 
z.  B.  phosphorsaure  Kalkerde^  welcbe  unauflöslich  ist  und 
eine  so  grolse  Yereinigungs -Verwandtschaft  besitzt^  dals 
sie  von  keiner  der  stärkeren  Salzbasen  zersetzt  werden 
kann^  wird  von  sehr  schwachen  Säuren  mit  grofser  Leich- 
tigkeit zersetzt^  indem  sie  sich  in  saure  phosphorsaure 
Kalkerde  verwandelt^  welche  dann  nur  von  stärkeren 
Säuren^  nach  Verhälmils  ihrer  Masse^  mit  ihrem  ursprüng- 
lichen Verwandtschaftsgrade  zusammengelegt^  zersetzt  wer» 
den  kann. 

Hieher  gehört  auch  sowohl  die  Neigung  gewisser  Ba- 
sen^ mit  verschiedenen  Säuren  basische  Salze  zu  bilden^ 
als  sich  mit  anderen  Salzen  zu  Doppelsalzen^  sowohl  neu- 
tralen als  basischen^  verbinden  zu  können.  So  z.  B.  kann 
eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  Manganoxj-dul^ 
Kupferoxyd  ^  Talkerde  u.  m.  a.^.von  kaustischem  Ammo- 
niak nicht  vollkommen  niedergeschlagen  werden,  weil 
diese,  obgleich  ein  jeder  Partikel,  der  sich  aus  seiner  Ver- 
bindung scheidet,  sogleich  tu\ßuflöslich  wird,  und  also  auf- 
hört, durch  seine  anwesende  Masse  der  2^rsetzung  entge- 
genzuarbeiten, sich  mit  dem  Alkali  in  einem  gewissen  Ver- 
bältnisse züon  Doppelsalze  verbindet,  welches  von  mehr  zu- 
gesetztem Ammoniak  nicht  verändert  wird.  Bei  der  Lehre 
von  den  Salzen  haben  wir  solche  Beispiele  gesehen. 

Unter  dem  Namen:  prädisponirende  Verwandt- 
schaft, h^t  man  eine  andere,  zu  dieser  Modi/ication  ge- 
hörige Veränderung  der  Vereinigungs- Verwandtschaft  auf- 
geführt   Diese  ist  folgende: 

Wenn  man  zu  den  Verbindungen,  AB  und  CB,  einen 
dritten  Körper,  D,  setzt,  welcher  auch  zu  B  Verwandt- 
schaft hat,  jedoch  in  geringerem  Grade  als  A  oder  G,  so 
müßte  sich,  der  Regel  nach,  kein  DB  bilden.  Dieses 
geschieht  dessen  ungeachtet  unter  folgenden  Umständen: 
a)  Wenn  AB  zu  DB  eine  viel  stärkere  Verwandtschaft 
hat  als  zu  CB,  wobei  D  das  stärkste  G  aus  seiner  Verbin- 
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dring  mit  B  treibt^  und  dieses  durch  eine  Verwandtschaft^ 
zusammengesetzt  aas  der  von  D  zu  B  und  aus  der  von 
AB  zu  DB^  deren  Sunune  grölser  ist  als  die  Summe  der 
Verwandtsdiaft  von  €  zu  B  und  von  AB  zu  GB.  Bei- 
spiel: Die  Zersetzung  des  Wassers  bei  der  Auflosung  von 
Eisen  oder  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure,  b)  Wenn 
AB  eine  gröPsere  Verwandtschaft  zu  C^B  als  zu  GB 
hat^  so  veil>indet  sich  die  andere  Hälfte  von  B  mit  D  zu 
DB,  durch  eine  Verwandtschaft,  die  aus  der  von  D  zu  B 
und  der  von  AB  zu  G^B  zusammengesetzt  ist.  Beispiel: 
Die  Auflösung  des  Silbers  in  einer  kochendheilsen  Auflo* 
snng  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd. 

Es  giebt  gewiß  noch  mehrere  Abänderungen  der  Ver- 
wandtschaitsgesetze,  besonders  bei  der  Zusammenwirkung 
mehrerer  Körper;  sie  lassen  sich  jedoch  alle  auf  die  vor- 
her angeführten  einfacheren  Beispiele  zurückfuhren. 


16    Geschichte  der  chemischen  Proportioiislehre« 


Versuch  der  Theorie  von  den  chemischen 
Erscheinungen,  nämlich:  Versuch  einer 
theoretischen  Ansicht  von  den  chemi- 
schen Proportionen  und  dem  chemischen 
Einflüsse  der  Eiektricitat  in  der  unorga- 
nischen Natur. 


I.    Geschichte  der  Entwickelang  der  Lehre  von  den 

chemischen  Proportionen. 

Sobald  man  anfing,  die  Korper  als  aus  einfachen 
Elementen  zusammengesetzt  zu  betrachten,  scheint  man 
auch  angenommen  zu  haben,  daTs  in  den  zusammenge- 
setzten Körpern  gleiche  äulsere  Charaktere  und  gleidie 
innere  Eigenschaften  eine  Verbindung  aus  denselben  Ele- 
menten in  denselben  Proportionen  anzeigen.  Schon  von 
den  Philosophen  der  ältesten  Zeiten,  wo  die  Erfahrung 
als  Grundlage  der  Speculation  noch  unzureichend  war, 
findet  man  diese  Idee  angenommen.  Sie  macht  schon 
einen  Theil  der  Philosophie  des  Pythagoras  aus,  und 
Philon,  Verfasser  des  unter  den  apooTphischen  Büchern 
der  heiligen  Schrift  aufgenommenen  und  wahrscheinlich 
unter  Galigula's  Regierung  geschriebenen  Buches  der 
Weisheit,  sagt  im  Cap.  IL  v.  22«:  Gott  fuu  Alles  nach 
Maqfs,  Zahl  und  Gewicht  geordnet.  Indessen  hatten, 
bis  auf  imsere  Zeit,  die  Philosophen  nur  eine  dunkele 
Vorahnung  von  dieser  Wahrheit;  aber  ohne  Zweifel  lei- 
tet sich  von  der  Ueberzeugung  der  Richtigkeit  einer  sol- 
chen Idee  der  erste  Versuch  einer  genauen  chemischen 
Analyse  her.  Dieser  Versuch  ist  nicht  alt,  und  obgleich 
sich  nicht  mit  GewiTsheit  bestimmen  lalst,   welcher  der 

erste 
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erste  CSiemiker  war^  der^  durch  die  Analyse  eines  Körpers^ 
die  Yerhältiiisse  seiner  Elemente  zu  bestinunen  sadite^  so 
ist  doch  so  viel  erwiesen^  dals  sich  die  Kunst^*  diese  Ver- 
suche mit  Genauigkeit  anzustellen^  erst  aus  der  zweiten 
Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  herschreibt;  und  nur  ihrer 
Vervollkommnung  verdanken  wir  die  Theorie  von  den 
chemischen  Proportionen. 

Wenzel,  ein  deutscher  Chemiker,  scheint  der  erste 
gewesen  zu  sein,  welcher  seine  Aufmerksamkeit  auf  diese 
Verfiältnisse  richtete  und  sie  durch  Versuche  zu  bestätigen 
suchte.  Er  unterwarf  einer  näheren  Prüfung  eine  Er- 
scheinung, welche  den  Chemikern  schon  aufgefallen  war, 
dals  nämlich  zwei  neutrale  Salze  ihre  Neutralität  beibe- 
halten, nachdem  sie  sich  gegenseitig  zersetzt  haben.  Er 
J^e  die  Resultate  seiner  Versuche  in  einer  zu  Dres- 
den 1777  unter  dem  Titel:  Lehre  von  der  Verwandt" 
scftaft y  herausgekommenen  Schrift  nieder,  und  zeigte, 
durch  ungewöhnlich  genaue  Analysen,  dals  diese  Erschei- 
nung davon  abzuleiten  sei,  dals  die  relativen  Verhältnisse 
zwischen  den  Quantitäten  von  Alkallen  imd  Erden,  die 
eine  gegebene  Quantität  von  einer  und  derselben  Säure 
sättigen,  für  alle  Säuren  dieselben  sind;  so  dafs,  z.  B. 
wenn  salpetersaure  Kalkerde  durch  schwefelsaures  Kali 
zersetzt  wird,  das  salpetersaure  Kali  und  die  schwefel- 
saure Kalkerde,  welche  dadurch  entstehen,  ihre  Neutra- 
litat beibehalten,  weil  die  Quantität  von  Kali,  welclie 
ein  gegebenes  Gewicht  von  Salpetersäm*e  sättigt,  sich  zur 
Quantität  von  Kalkerde,  welche  dieselbe  Menge  von  Sal- 
petersäure sättigt,  verhält,  wie  das  Kali  zur  Kalkerde, 
die  eine  gegebene  Quantität  von  Schwefelsäure  sättigt. 
Die  quantitativen  Resultate  von  Wenzel 's  Versuchen 
sind  gwiauer,  als  die  von  irgend  einem  andern  Chemi- 
ker seiner  Zeit,  und  der  gröfste  Theil  davon  ist  durch 
die  seitdem  angestellten  besseren  Analysen  bestätigt  wor- 
den. Dessen  ungeachtet  wurden  sie  kaum  beachtet,  und 
man  nahm,  auf  die  Autorität  bekannterer  Namen,  weniger 
genaue  Resultate  an,  die  übrigens  mit  der  von  Wenzel 
so  gut  erklarten  Erscheinung  im  Widerspruche  standen. 
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Bergmann^  dessen  Arbeiten  eine  so  gerechte  Be- 
rühmtheit erlangt  haben^  beobachtete  ebenfalls  die  durdi 
die  chemischen  Proportionen  hervorgebrachten  Erschei« 
nungen^  und  setzte  sie  in  einer  zu  Upsala  1782  unter  dem 
Titel:  De  di versa  pläogisti  quantitate  in  metallU^  her<- 
ausgekommenen  Dissertation  aus  einander.  £r  führt  darin 
eine  grolse  Anzahl  von  Versuchen  über  die  gegenseitige 
Fällung  der  Metalle  an^  und  folgert  daraus:  F/dogisti 
miUuas  i/uantitates  praecipitanUs  et  praecipitandi  pon^- 
deribus  esse  irwersae  proportionales,  Bergmann  arbei- 
tete viel  an  der  Entwickelung  der  ATHnitätslehre,  und 
bemühte  sich,  die  Beibehaltung  der  Neutralitfit  neutraler 
Salze,  nach  ihrer  gegenseitigen  Zersetzung,  zu  erklären; 
allein  seine  Analysen,  die  nicht  so  genau  waren,  wie  die 
von  Wenzel,  enthüllten  ihm  nicht  die  schone,  von  letz- 
terem gefundene  Erklärung. 

Aber  es  ist  vorzüglich  J.  B.  Richter,  Chemiker  zu 
Berlin,  dem  wir  die  erste  positive  Erklärung  über  die 
chemischen  Proportionen  verdanken,  die  er  auf  zahlreiche 
Versuche,  welchen  dieser  Gelelute  einen  grofsen  Theil 
seiner  2^it  gewidmet  zu  haben  scheint,  gegründet  hatte. 
Er  bestrebte  sich,  in  seiner  cliemischen  Scöc/dometriBf 
einem  "Werke,  worin  sich  freilich  seine  Einbildungskraft 
nicht  immer  durch  die  Erfahrung  leiten  liefs,  der  Giemie 
eine  rein  madiematische  Form  zu  geben.  Ohne  seine  Irr- 
thümer  hier  weiter  zu  berüliren,  wollen  wir  uns  bloß 
mit  seinen  wesentlichen  Arbeiten  über  die  chemischen' 
Proportionen  beschäftigen.  Man  findet  sie  in  einem  von 
ihm  herausgegebenen  periodisdien  Werke:  TJeber  die 
neueren  Gegenstände  der  Chemie ,  mit  dem  oben  ange- 
führten Motto  aus  dem  Buche  der  Weisheit,  auseinander- 
gesetzt, VorzügUch  enthalten  das  7.^  8.  und  9.  Stück, 
von  1796  bis  1798,  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand, 
welche  alle  Aufmerksamkeit  verdienen.  Er  prüft  darin 
die  von  Wenzel  beobachtete  Erscheinung,  und  erklärt 
sie  auf  dieselbe  Art,  wie  letzterer.  Er  sucht  darin  die 
relative  Sättigungscapacität  der  Basen  und  Säuren  zu  be- 
stimmen.    Er  bemerkt  femer,  dals  bei  der  gegen^itigen 
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Fäütmg  der  Metalle  die  Neutralität  der' Flossigkeit  nidit 
verändert  wird^  und  er  giebt  davon  eine  Erklärung^  die 
wir  noch  jeizt  als  richtig  anerkennen. 

Wenn  man  die  Arbeiten  Richter'«  Ober  die  chenut- 
scfaen  Proportionen  liest^  so  ist  man  verwundert^  dafs  das 
Studium  dieses  Gegenstandes  auch  nur  einen  Augenblidc 
habe  vernachlässigt  werden  komien.  Indessen  iindet  sich 
in  Richter's  Werken  ein  Umstand  vor,  welcher  dazu 
beitragt,  den  Eindruck  davon  auf  den  Leser  zu  schwä- 
chen; dals  nämlich  die  quantitativen  Resultate  seiner  Ver- 
suche nicht  sehr  genau  sind.  In  seinen  Yergleichungea 
geht  er  fast  immer  von  der  kohlensauren  Thonerde  aus, 
einer  Verbindung,  von  der  wir  jetzt  wissen,  daß  sie  nicht 
bestehen  kann.  Seine  Versuche  bedurften  einer  Wieder- 
holung, um  den  bei  dem  Leser  natürlicherweise  entstehen- 
den Verdacht  zu  vernichten,  dals  sein  Wunsch,  sein  Sy- 
stem dadurch  bestätigt  zu  sehai,  £inJBu(s  auf  ihre  Resul- 
tate gehabt  habe.  Uebrigens  ist  sein  Styl  eigenthmnlich; 
er  nimmt  die  Entdeckungen  der  antiphlogistischen  Schule 
an,  ohne  sich  entschlielsen  zu  können,  die  Sprache  der 
Phlogistiker  gänzlich  zu  verlassen;  und  iodem  c^  die 
Mitte  zwischen  beiden  Partheien  zu  halten  suchte,  milsfiel 
er  beiden. 

Man  kann  indessen  annehmen,  dafs  der  Grund,  warum 
die  Chemiker  eine  2jeit  lang  den  Arbeiten  über  die  be- 
stimmten Proportionen  keine  Aufmerksamkeit  schenkten, 
vorzuglich  in  der  großen  Revolution  lag,  die  lun  diese  Zeit 
in  der  Theorie  dieser  Wissenschaft  sich  ereignete,  und 
welche  daraus  zugleich  mit  dem  Phlogiston  alle  schwan- 
kenden Speculationen  verbannte,  um  an  ihre  Stelle  das 
Resultat  von  Erfahrungen  und  Untersuchungen  treten  zu 
lassen.  Das  System  von  Lavoisier  war  fast  der  allei- 
nige Gegenstand  des  Nachdenkens  der  Chemiker,  und  der 
Kampf,  welchen  dieses  System  zu  bestehen  hatte,  wandte 
ihren  Geist  von  Allem  ab,  was  nicht  unmittelbar  der 
neuen  Theorie  und  ihrer  Anwendung  zur  Erklärung  der 
bekannten  Thatsachen  angehörte. 

Dieses  System  wurde  endlich  allggemein  angenommen; 

2  * 
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seine  entschiedensten  Gegner  erkannten  seine  Vorzüge  vor 
denen  von  Stahl  und  Becher,  nnd  die  meisten  der  jetEt 
lebenden  Chemiker  haben  nach  demselben  die  Wissenschaft 
studirt.  Hierauf  vertheilte  sich  die^  lange  auf  diesen  Punkt 
gerichtete  Auimerksamkeit,  und  man  hng  unter  dem  Ge- 
leite der  neuen  Theorie  an^  das  Studium  der  Chemie  auf 
alle  Theile  dieser  Wissenschaft  zu  lenken«  Man  kann  also 
sagen,  dals  die  Entwickelung  des  Principes  von  den  che- 
mischen «Prc^ortionen  eine  Zeit  lang  durch  die  des  and- 
phlogistischen  Systemes,  das  zu  derselben  Zeit  entstand, 
unterbrochen  wurde. 

Man  imdet  in  den  Schriften  von  Lavoisier  nichts 
Positives  über  die  chemischen  Proportionen,  wenn  man 
nicht  dafür  die  von  ihm  gemadite  Unterscheidung  zwi- 
schen Lösung  und  Auflösung  nehmen  will;  indem  die 
eine  in  allen  Verhältnissen  statt  haben  kazm,  während 
die  andere,  die  Natur  des  aufgelösten  Körpers  verän- 
tlemd,  nur  bestimmte  und  unveränderliche  Proportionen 
zuläTst. 

Einige  Zeit  nach  der  Gründung  des  Systems  von  La- 
voisier, machte  Berthollet,  einer  seiner  berühmtesten 
Mitarbeiter,  ein  Werk,  unter  dem  Titel:  JEssai  de  stti- 
tiijue  cMmiijiie,  Paris  180'',  bekannt,  worin  er,  auf  eine 
wahrhaft  philosophische  Weise,  die  chemischen  Affinitäten 
und  die  davon  abhängenden  Erscheinungen  auseinander- 
setzte. Er  suchte  in  dieser  Schrift  zu  zeigen,  dafs  die  thä- 
tigen  Kräfte  nicht  so  zahlreich  seien,  wie  man  es  nach  der 
Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  voraussetzen  kömite;«er 
zeigte,  wie  wahrscheinlich  es  sei,  daß  letztere  durch  die 
Wiikung  einer  und  derselben  Grundkraft  hervorgebracht 
würden;  so  wie,  daß  die  Kraft,  wodurch  die  Körper 
von  der  Erde  angezogen  werden,  dieselbe  ist,  wie  die, 
welche  die  Planeten  in  ihren  Bahnen  um  die  Sonne  er- 
hält. Er  sah  voraus,  man  werde  einst  dahin  gelangen, 
die  Wirkungen  der  ersteren,  dieser  Kräfte  eben  so  zu  be- 
rechnen, wie  man  schon  lange  die  Wirkungen  der  letzte- 
ren berechnet  hat.  Indem  Berthollet  diese  Ideen  ent- 
wickelte, bemühte   er  sich  zu  zeigen,  <iaß  der  vorgeb- 
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liehe  Unterschied  zwisdien  Lösung  und  Anfldsung  in  nidits 
anderem  besteht^  als  in  den  verschiedenen  Graden  von 
Kraft  einer  und  derselben  AfRnitat^  indem  der  Grad  der 
ersteren  viel  schwächer  als  der  der  zweiten  seL  Die  Ele- 
mente^ sagte  er^  haben  ihr  Maximum  und  Minimum^ 
über  welches  hinaus  sie  sich  nicht  verbinden  können; 
aber  .zwischen  diesen  beiden  Grenzen  können  sie  es  in 
allen  Proportionen.  Wenn  sich  die  Korper  in  bestimn^ 
ten  und  imveränderlid^en  Verhältnissen  verbinden^  so 
hangen  diese  Erscheinungen  von.  anderen  Umständen  ab^ 
wie  von  der  Cc^iasion^  wodurch  eine  Verbindung  die 
Neigung  hat  fest  zu  werden^  und  von  der  Expansion, 
wodurch  sie  in  den  gasförmigen  Zustand  übergeht«  Die 
bei  ihrer  Verbindung  eine  starke  Gondensation  erleidenden 
Verbindimgen  vereinigen  sich  immer  in  bestimmten  Pro- 
portionen; so  z.  B.  verbinden  sich  Sauersto£Fgas  und  Was- 
serstoffgas nie  anders  als  in  einem  einzigen  Verhältnisse; 
bleiben  aber^  auf  der  anderen  Seite,  die  verbundenen 
Elemente  in  demselben  Zustande  von  Dichtigkeit,  so  fin- 
den die  Verbindungen  in  allen  Proportionen  zwischen 
dem  Maximum  und  Minimum  statt.  Nach  dieser  An« 
sieht  hängt  die  Unveränderlichkeit  in  den  Verhältnissen 
der  Elemente  der  Säuren,  der  Salze  u.  s.  w«,  nur  von 
der  Krystallisation,  der  Niederschlagung,  oder,  wenn  sie 
in  gasförmigem  Zustande  sind,  von  der  Gondensation  ab. 
Berthol iet  stellte  eine  Menge  sinnreicher  Versuche  an, 
tun  die  Wahrheit  dieser  Behauptung  zu  zeigen;  und  wenn 
wir  auch  jetzt  finden,  daTs  sie  nicht  hinreidhend  genügend 
die  Menge  der  durch  neuere  Arbeiten  entdeckten  Thatsa-* 
chen  erklärt,  so  mufs  man  doch  gestehen,  dafs  dieser  Ge- 
lehrte seine  Meinungen,  so  wie  die  Thatsachen,  auf  wel- 
che er  sie  stutzt,  mit  einer  Klarheit  und  einem  Scharf- 
sinne auseinandergesetzt  hat,  die  zur  Ueberzeugung  hin- 
reilsen  können.  Bei  Prüfung  der  Angaben  von  Richter 
über  die  Sättigungscapacitäten  der  Basen  und  Säuren,  fand 
er  andere  Zahlen,  wie  letzterer. 

Berthollet  bewies  auf  eine  entscheidende  Art,  dafs 
die  Int^osität  der  chemischen  Thätigkeit  der  Körper  unter 


22  Geschichte 

einander  nicht  blofs  von  dem  Grade  ihrer  Affinität  her- 
rührtj  sondern  dals  $ie  auch  von  der  Quantität  des  sie 
ausübenden  Körpers^  das  lieilst  von  der  Masse,  abhangt. 
Diese  Erscheinung  findet  indessen  nur  statt,  wenn  die 
Körper,  welche  sich  mit  einander  zu  verbinden  streben, 
und  die  daraus  entspringenden  neuen  Verbindungen  in 
gegenseitiger  Berührung  bleiben,  d.  h.  wenn  sie  ihre  flüs- 
sige Form  oder  ihren  aufgelösten  Zustand  beibehalten*). 

Berthollet's  Statique  chindqiie  veranlafste  zwi- 
schen ihm  und  Proust  einen  Streit  über  die  bestimmten 
Proportionen  melirerer  Verbindungen,  merkwürdig  so- 
wohl durch  die  Gründlichkeit  der  Argumente  beider  Par- 
theien, als  durch  den  gemälsigten  Ton,  womit  er  geführt 
wurde.  Man  glaubte  anfangs,  dals  die  bei  Flüssigkeiten 
Constanten  Wirkungen  der  Thätigkeit  der  chemischen  Masse 
sich  auch  auf  feste  Verbindungen,  wie  auf  die  Metalloxyde, 
erstrecken  könnten,  indem  man  annahm,  dals  zwischen 
dem  Maximum  und  Minimum  der  Oxydation  eines  Me- 
talles eine  unbestimmte  Anzahl  von  Stufen  statt  finden 
könne.  Proust  bestrebte  sich  vorzügliche  die  Unrichtig- 
keit dieser  Idee  zu  beweisen,  und  zeigte,  dafs  die  Metalle 
sowohl  mit  dem  Schwefel  als  mit  dem  Sauerstoff  nur  eine 
oder  zwei  Verbindungen  in  bestimmten  und  unveränder- 
lichen Proportionen  hervorbringen,  und  dals  alle  Zwi- 
schenstufen, welche  man  beobachtet  zu  haben  glaubte,  in 
der  That  nur  Gemenge  der  beiden  bestimmten  Verbin- 
dungen seien«  •  Berthollet  vertheidigte  sich  mit  einem 
Scharfsinne,  welcher  die  Leser  in  ihrem  Urtheile  zweifel- 


*}  Dieter  Umstand  scheint  dem  Principe  der  allgemeinen  chemi* 
achen  Proportionen  nicht  günstig;  za  sein ;  er  wSre  äogar  damit 
in  TÖllligem  Widerspräche,  wenn  nicht  erwieaen  werden  konnte, 
dafs  die  Verbindung  eines  festen  Körpers  mit  einer  Flüssigkeit, 
welche  denselben  ohne  Veränderung  seiner  chemischen  Eigen- 
schaften auflost,  yerachieden  ist  Ton  einer  sogenannten  chemi* 
achen  Verbindung;  z.B.  der  Salpeter  verbindet  sich  mit  dem  Was- 
ser in  einer  Auflösung  dieses  Salzes  auf  eine  ganz  andere  Art, 
wie  die  gewöhnliche  kohlensaure  Talkerde  mit  einer  gewissen 
Menge  Wassers  verbunden  ist,  das  einen  wesentlichen  Bestand- 
theil  davon  ausmacht,  das  ihr  aber  keinen  flüssigen  Zustand  und 
keine  Auflöslich  keit  M'theili. 
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liaft  machte^  selbst  wenn  eigene  Erfahrung  ihnen  zu  Gun- 
sten der  Meinungen  von  Proust  sprach;  aber  die  grolse 
Masse  der  nachher  angestellten  Analysen  entschied  end- 
lich die  Frage  zu  Gunsten  der  Ansidit  des  letzteren  Ge^ 
lehrten. 

Einige  Zeit  vor  den  Arbeiten  von  Richter  t|nd  Ber« 
thollet  hatte  Higgins^  ein  irländischer  Gelehrter^  ein 
Werk,  unter  dem  Titel:  A  comparadve  view  of  the 
pMogUtic  and  arUipfUogistic  tfieories  (1789)^  herausge- 
geben, in  \yelchem  er  unter  einem  neuen  Gesichtspunkte 
die  verschiedenen  zwischen  denselben  Körpern  möglichen 
Verbindungsgrade  betraditete.  Er  stellte  darin  die  Idee 
auf,  daß  die  Körper  aus  Partikeln  oder  Atomen  zusam- 
mengesetzt seien.  Nach  ihm  bringt  ein  neues  Atom  von 
Sauerstoff,  wenn  es  einem  Oxyde,  d.  h.  einem,  aus  einem 
Atom  Radikal,  imd  einem  Atom  Sauerstoff  zusammenge- 
setzten ICörper,  noch  zugefügt  wird>  eine  neue  Oxyda- 
tionsstufe hervor.  Indessen  schien  Higg.ins  selbst  wenig 
Gewicht  auf  diese  Hypothese  zu  legen,  deren  Wahrheit 
er  aulserdem  durch  keinen  analytischen  Versuch  zu  erwei- 
sen suchte;  er  ahnete  nicht  einmal  die  multipeln  Verhält- 
nisse^ welche  davon  eine  nothwendige  Folge  sind.  Sein 
Werk  erregte  wenig  Aufmerksamkeit  und  gerieth  bald  in 
Vergessenheit  *). 

Fünfzehn  Jahre  nachher  stellte  JohnDalton  dieselbe 
Idee  wieder  auf;  er  machte  aber  davon  eine  ausgedehn- 
tere Anwendung  auf  die  chemischen  Erscheinungen,  imd 
suchte  sie  durch  die  Resultate  besserer  Analysen  zu  be- 
kräftigen. Die  ersten,  von  Dal  ton  über  diesen  Gegen- 
stand herausgegebenen  Sdiriften,  setzten  sie  nicht  so  klar 
aus  einander,  dals  sie  grolse  Aufmerksamkeit  erregt  hätten, 
und  nur  wenige  Chemiker  erkannten  ihre  Tendenz.  In 
Nicholson's   Journal   liels  Dalton   1807   eine   kleine 


*  )  DreiCiig  Jabre  spiter  bemähte  sich  H  i  g  g  i  n  s  zo  erweiten,  dafs 
er  durch  dieae  Hjrpothese,  von  der  er  aar  eine  a^r  beschrinkie 
Anwendung  gemacht  hatte,  Anapruche  habe  ala  der  Entdecker  der 
multipeln  Proportionen  zu  gelten. 
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Tabelle  von  den  absoluten  Gewichten  einiger  Köiper^  d.  h. 
über  die  relativen  Mengen^  in  welchen  sich  die  Köiper 
vorzugsweise  verbinden^  oder  über  die  relativen  Gewichte 
ihrer  Atome^  einrücken.  In  dem  folgenden  Jahre  gab  er  den 
ersten  Band  eines  neuen  Systexns  der  Chemie^  unter  dem 
Titel:   New  System  of  cfi^mical  P/dlosophy ,  wovon  der 
zweite  Band  1810  ei^chien^  heraus.   Nach  diesem  Systeme 
sind  die  Körper  aus  Atomen   zusammengesetzt;  und  ein 
Atom  eines  Elementes  kann  sich  mit  \,  i>^  3  etc.  Atomen 
eines  anderen  Elementes^  aber  nicht  mit  Zwischenstufen 
oder  Brüchen  von  Atomen^   verbinden.      Eben  so  kann 
sich  ein  Atom  eines  zusammengesetzten  Körpers  mit  1^  ?^ 
3  etc.  Atomen  eines  anderen  zusammengesetzten  Körpers 
verbinden.     Diese  Hypothese  wurde  hernach  durch  zahl- 
reiche  Versuche  bestätigt,   und  man    kann  ohne  Ueber* 
treibung  sagen>  dals  diefs  einer  der  gröisten  Schritte  ist^ 
welchen  die  Chemie  zu  ihrer  Vervollkommnung  gemacht 
hat.      Dal  ton    nimmt    an^    dals   sich    die    elementaren 
Atome  vorzugsweise  eines  mit  einem  verbinden,  und  so 
oft  wir  nur  eine  einzige  Verbindung  zwischen  zwei  Sub- 
stanzen  kennen,  betrachtet   er   sie   als  aus  einem  Atom 
einer  jeden  zusammengesetzt.     Giebt  es  mehrere,  so  be^ 
trachtet  er  die  erste  zusammengesetzt,  z.  B.  aus  A-|-B^ 
die  zweite  aus  A-J-2B,  die  dritte  aus  A-J-3B  u.  s.  w. 
In  seinem  neuen   System   der  Chemie  hat  Dal  ton  die 
oxydirten   Körper  imtersucht,  und  giebt  die,   nach  ihm 
darin  enthaltene  Anzahl  von  Atomen  an.    Indessen  scheint 
dieser  ausgezeichnete  Gelehrte  in  dieser  Arbeit  zu  wenig 
von   der  Erfahrung  ausgegangen  zu  sein,   und  vielleicht 
ist  er  nicht  mit  hinreichender  Vorsicht  zu  Werke  gegan- 
gen, indem  er  die  neue  Hypothese  auf  das  chemische  Sy- 
stem anwandte.     Es  hat  mir  geschienen,  als  könne  man 
bei  der  kleinen  Anzahl  der  von  ihm  angegebenen  Analy- 
sen bisweilen  das  Bestreben  des  Operators,   ein  gewisses 
Resultat  zu  erhalten,    bemerken;   und  gerade  davor  hat 
man   sich   nicht   genug  in  Acht  zu  nehmen,   wenn  man 
Beweise   für  oder  gegen  eine  vorgefalste  Theorie  sucht. 
Dessen    ungeachtet   gebührt  Dal  ton   die  Ehre  der  Ent- 
deckung von  diesem  Theile  der  chemischen  Proportionen, 
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welche  wir  die  multipeln  Proportionen  nennen^  und 
die  keiner  seiner  Vorganger  beobachtet  hatte.  Sie  machen^ 
so  za  sagen,  die  Basis  der  chemischen  Proportionen  aus; 
sie  sind  aber  nicht  die  ganze  Theorie  davon^  und  reichen 
nicht  aus^  die  &scheinuiigen  der  chemischen  Proportio- 
nen^ so  wie  wir  sie  beobachtet  haben^  zu  bestimmen^  wie 
man  weiter  unten  sehen  wird.  Zu  derselben  Zeit^  als 
Dal  ton  sein  System  herausgab^  lehrte  er  es  auch  öfFent- 
lieh  in  England,  und  diels,  so  wie  eine  von  Wp Ilaston 
über  die  multipeln  Proportionen  der  Oxalsäure  in  ihren 
drei  Verbindungen  mit  dem  Kall  in  Nicholson 's  Jour- 
nal, im  November  1808  bekannt  gemachte  Abhandlung, 
lenkte  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  immer  allgemei- 
ner auf  diesen  Theil  der  Wissenschaft. 

Bei  einer  Arbeit  über  die  Eudiometrie  fanden  Hum- 
boldt und  Gay-Lussac  im  J.  180ß,  da(s  sich  ein  Volum 
SauerstofPgas  mit  zwei  Volumen  Wassersto£Fgas  zu  Was- 
ser verbinden.  Bei  Fortsetzung  der  Untersuchungen,  wel- 
che diese  Beobachtung  veranlaTst  hatte,  entdeckte  Gay- 
Lussac  einige  Zeit  nachher,  dafs  sich  die  gasformigen 
Korper  im  Allgemeinen  auf  eine  solche  Weise  verbinden, 
dals  ein^aals  Gas  1,  1|^  2,  3  u.  s.  w.  Maa(s  eines  an- 
deren Gases  absorbirt,  das  heilst,  dafs  sich  die  Gase  ent- 
weder zu  gleichen  Volumen  verbinden,  oder  dals  das 
Volum  des  einen  ein  Multipel  von  dem  des  anderen  ist. 
Seine  Abhandlung:  Siir  la  comhinaison  des  substances 
gazeuses  les  wies  avec  les  aiUreSy  fmdet  sich  in  den 
MSmoires  ^ArctieiL  T.  2.  Paris  18^9.  Wenn  man 
Atom  statt  Volum  sagt,  und  man  sich  die  Körper  in 
festem,  statt  in  gasförmigem  Zustande  vorstellt,  so  findet 
man  in  der  Entdeckung  von  Gay-Lussac  einen  der 
unmittelbarsten  Beweise  zu  Gunsten  der  Hypothese  von 
Dalton.  Gay-Lussac  begnügte  sich  damit,  die  Ver- 
hältnisse, in  welchen  sich  die  gasförmigen  Substanzen  ver- 
binden, gezeigt  zu  haben,  welche  Verbindungen,  nadi 
der  Statufiie  von  Berthollet,  immer  in  bestimmten  Pro- 
portionen statt  fmden  sollten,  und  machte  keine  allgemei- 
nere Anwendung  von  dieser  Entdeckung. 

Dalton,  statt  mit  der  Bestätigung,  w(»ut  die  Ver- 
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suche  Gay-Lussac's  seine  specojia^ven  Versuche  krön- 
ten^ zufrieden  zu  sein^  wollte  zeigen^  dafs  sich  dieser  Ge 
lehrte  geirrt  habe^  und  dals  sich  die  gasförmigen  Körper 
nicht  in  gleidien  Maafstheilen  verbänden.  Indessen  wur- 
den Gay-Lussac's  Versuche  durch  die  anderer  Chemi- 
leer  bestätigt^  und  jetzt  halt  man  die  von  ihm  daraus  ab- 
geleiteten allgemeinen  Resultate  für  Völlig  erwiesen.  Auch 
bei  den  Untersuchungen  über  die  gegenseitige  Fällung  der 
Metalle^  ^Hiielt  er  dieselben  Resultate  wie  Bergmann 
und  Richter. 

Endlich^  um  diese  kleine  historische  Aufstellung  der 
auf  die  chemischen  Proportionen  Bezug  habenden  Arbei- 
ten zu  beschlielsen^  muis  ich  noch  hinzufügen^  dafs  ich 
mich  seit  dem  Jahre*  1807  anhaltend  mit  ihrem  Studium 
beschäftigt  habe«.  Die  aus  meinen  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  entsprungenen^  verschiedenen  Abhandlungen 
Endet  man  in  dem  schwedischen  Werke;  u4ßiandlingar 
i  Fysihy  Kemi  och  MineralögL  T,  3,  4^  5  und  6,  so  wie 
auch  in  den  Abhandlungen  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Stockholm,  für  das  Jahr  1813. 

Da  ich  beabsichtigte,  ein  Lehrbuch  der  Chemie  heraus«, 
zugeben,  ging  ich,  unter  anderen;  nicht  allgemein  gelesenen 
Werken,  auch  die  Abhandlungen  voii  Richter  durchs 
von  denen  oben  die  Rede  war.  Ich  erstaunte  über  das 
darin  verbreitete  Licht  hinsichtlich  der  Zusammensetzung 
der  Salze  und  der  gegenseitigen  Fällung  der  Metalle,  wor- 
aus man  noch  keinen  Vbrtlieil  gezogen  hatte.  Aus  den 
Untersuchungen  von  Richter  geht  hervor,  daß  man,  ver- 
mittelst guter  Analysen  von  einigen  Salzen,  mit  Genauig- 
keit die  Zusammensetzung  aller  anderen  berechnen  könne. 
Ich  gab  in  meinem  Lehrbuche  Th.  I.  p.  398.,  der  ersten 
Ausgabe  von  1807^  eine  kurze  Uebersicht  davon,  und  nahm 
mir  zugleich  vor,  die  Analyse  von  einer  Reihe  von  Sal- 
zen zu  machen,  wodurch  die  Analyse  der  anderen  über- 
flüssig werden  würde.  Es  ist  klar,  dals  wenn  man  alle 
von  einer  Säure,  z.  B.  alle  von  der  Schwefebäure  mit 
allen  Basen,  und  alle  von  einer  Base,  z.  B.  von  der  Ba- 
ryt^de  mit  allen  Sauren,  gebildeten  Salze  analysirt,  man 
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die  n5thigen  Data  haben  wird^  um  die  Zusammensetzuiig 
aller,  divch  eine  doppelte  Zersetzung,  mit  fieibehaltung 
ihrer  Neutralität,  gebildeten  Salze  zu  berechnen.  Wäh- 
rend der  Ausführung  dieses  Vorsatzes  entdeckte  H.  Davy 
die  Zusammensetzung  der  Alkalien«  Ich  fand,  so  wie  an- 
dere Chemiker,  daSs  das  Ammoniak  an  dem  negativen 
Pole  der  elektrischen  Säule  einen  mit  den  Eigenschaften 
eines  Metalles  begabten  Körper  gebe,  und  ich  zog  daraus 
den  Schluls,  da(s  dieses  Alkali  ebenfalls  als  ein  Oxyd  be- 
trachtet werden  müsse,  dessen  Sauerstoffinenge,  wiewohl 
unmöglich  durch  einen  unmittelbaren  Versuch  zu  bestim- 
men, nach  den  oben  erwähnten  Fällungs-Erscheinungen 
der  Metalle  berechnet  werden  müsse.  Das  Studium  die- 
ser Erscheinungen  mulste  daher  zu  meinai  Untersuchun- 
gen gehören,  und  als  ich  von  Dalton's  Ideen  über  die 
multipeln  Proportionen  KenntniTs  hatte,  fand  ich  in  der 
Anzahl  von  Analysen,  wovon  ich  schon  die  Resultate  hatte, 
eine  solche  Bestätigung  dieser  Theorie,  dafs  ich  mich  nicht 
enthalten  konnte,  die  erwähnten  Erscheinungen  zu  unter- 
suchen; und  auf  diese  Art  vergrölserte  sich  der  Plan  mei- 
ner, über  einen  anfangs  nur  sehr  begränzten  Theil  der 
chenuschen  Proportionen  imtemommenen  Arbeit  immer 
mehr  und  umfa&te  endlich  die  Proportionen  in  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung,  von  der  ich,  bei  dem  Anfange  meiner 
Versuche,  weit  entfernt  war,  mir  eine  richtige  Idee  zu 
machen.  Sie  gaben  anfangs  ganz  andere  Resultate,  als  ich 
erwarten  zu  müssen  glaubte.  Bei  Wiederholung  dersel- 
ben und  durch  Abänderung  der  dabei  befolgten  Methoden 
entdeckte  ich  die  begangenen  Fehler;  durch  die  Kenntnils 
meiner  eigenen  Irrthümer  aufgeklärt  und  mit  Hülfe  bes- 
serer Methoden  fand  ich  endlich  eine  grolse  Uebereinstim- 
jnung  zwischen  dem  Resultate  der  Analysen  und  den  Be- 
redmungen  der  Theorie.  Die  Vergleichung  dieser  Resul- 
tate entwickelte  stufenweise  neue  Ansichten,  die  erwiesen 
werden  muJ&ten,  so  dals  die  Arbeit  an  Umfang  imd  viel- 
leicht auch  an  Wichtigkeit  ziinahm. 
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II«     Ueberblick   der   Theorie  von  den  chemischen 
Proportionen  und  ihrer  Ursache. 

Jede  Theorie  ist  nichts  Anderes;  als  eine  Art^  sich 
das  Innere  der  Erscheinungen  vorzustellen.  Sie  ist  zuläs- 
sig und  ausreichend^  so  lange  sie  die  bekannten  Thatsa- 
chen  erklären  kann.  Sie  kann  indessen  unrichtig  sein^  ob- 
gleich sie  in  einer  gewissen  Periode  der  Entwickelung  der 
Wissenschaft  derselben  eben  so  gut  wie  eine  wahre  Theo- 
rie dient.  Die  Anzahl  der  Erfahrungen  vermehrt  sich; 
man  entdeckt  Thatsachen^  die  sich  nicht  mehr  mit  der 
Theorie  vereinigen  lassen,  man  ist  genöthigt  eine  andere^ 
auf  diese  neuen  Thatsachen  passende  Erklärung  zu  suchen^ 
und  so  wird  man  wahrscheinlich  von  Jahrhundert  zu  Jahr- 
himdert  die  Yorstellmigsarten  von  den  Erscheinungen  in  den 
Wissensdiaften  verändern,  ohne  vielleicht  je  die  wahren 
zu-  tre£Fen;  aber  selbst  wenn  es  unmöglich  wäre,  dieses 
Ziel  unserer  Arbeiten  zu  erreichen,  müssen  wir  uns  nicht 
weniger  anstrengen,  uns  ihm  zu  nähern. 

Bei  der,  von  jeder  rein  theoretischen  Speculation  un- 
zertrennlichen Ungewilsheit,  geschieht  es  bisweilen,  dals 
zwei  verschiedene  Erklärungen  statt  Rnden  können;  dann 
wird  es  nothwendig,  sie  beide  zu  studiren,  und  wenn  auch 
unsere  Ungewlfsheit  dadurch  vermehrt  wird,  so  wird  sie 
doch  nicht  die  zur  Auffindung  der  Wahrheit  gemachten 
Anstrengungen  vermindern,  weil  der  wahre  Gelehrte,  der 
sich  mehr  bestrebt  zu  wissen,  was  ist,  als  zu  glauben,  die 
Wahrscheinlichkeiten  studirt,  und  keiner  Meinung  den 
Vorzug  giebt,  wenn  er  nicht  auf  entscheidenden  Bewei- 
sen beruht. 

Die  Wissenschaften  erfordern  immer  eine  Theorie, 
um  imsere  Ideen  in  eine  gewisse  Ordnung  zu  bringen, 
ohne  welche  die  Einzelnheiten  zu  schwer  zu  behalten  wä- 
ren. Wir  haben  eine  Theorie,  wenn  sie  alle  bekannten 
Thatsachen  erklärt.  Wenn  sie  einmal  allgemein  angenom- 
men ist,  so  ist  es  für  die  Wissenschaft  oft  sehr  nützlich, 
zeigen  zu  können^  dals  die  Erscheinungen  noch  eine  an^ 
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dere  Eridamng  zxdassen;  aber  daraus  folgt  nidit^  daß  die 
erste  als  unricbtig  betrachtet  werden  müsse  ^  und  es  ist 
inuner  eine  tadelnswerthe  Neuemng^  eine  schon  angenom- 
mene Erklarungsart  mit  einer  neuen  zu  vertauscfaep,  de- 
ren Richtigkeit  nicht  auf  grölsere  Wahrscheinlichkeiten 
gegründet  ist.  Es  ist  daher  nothwendig^  zuvor  zu  beweis 
sen^  dals  die  aligemein  angenommene  imrichtig  und  da- 
her eine  andere  nothwendig  sei.  Hinsichtlich  der  an  ihre 
Stelle  gesetzten  läfst  sich  nichts  Anderes  beweisen^  als  dafs 
sie  mit  den  zur  Zeit  bekannten  Thatsachen  besser  über* 
einstimme. 

Die  Entdedcungen  über  die  chemischen  Pr<^ortionen 
und  über  den  durch  die  Elektricitat  auf  die  chemischen 
Affinitäten  ausgeübten  Einflufs  erfordern  eine  Aenderung 
in  der  jetzigen  Erklärungsweise  der  Erscheinungen^  und 
hierdurch  wird  der  Versuch,  eine  neue,  nodt  den  That» 
Sachen  besser  im  Einklänge  steheiide  zu  finden,  gerecht- 
fertigt. 

Nachdem  man  sich  überzeugt  hat,  dals  sich  die  Elo* 
mente,  vorzüglich  in  der  unorganischen  Natur,  in  gewis- 
sen einfachen  und  bestimmten  Proportionen,  zwischen 
welchen  keine  Zwischenstufen  statt  finden,  mit  einander 
vereinigen,  muis  man  eine  Idee  von  der  Ursache  dieser 
merkwürdigen  Erscheinung  zu  bekommen  suchen. 

'Die  speculative  Philosophie  gewisser  deutscher  Sdiu- 
len  schuf,  als  sie  sich  auf  die  Theorien  der  Naturwissen- 
schaften auszudehnen  anfing,  nicht  ohne  ein  gewisses  Vor- 
gefühl der  Wahrheit,  ein  neues  System,  welches  man  das 
dynamische  nannte,  weil  es  als  Grundsatz  aufstellte, 
die  Materie  sei  das  Resultat  zweier,  einander  in  entge- 
gengesetzter Richtung  entgegenstrebender  Kräfte,  wovon 
die  eine  contractiv,  und  die  andere  e3q>ansiv  sei,  und  wo- 
von die  erstere,' wenn  sie  die  andere  gänzlich  überwände, 
die  Materie  des  Universums  zu  einem  mathematischen  Punkt 
reduciren  würde.  Diese  Theorie  nimmt  an,  dals  sich  die 
Elemente,  im  Augenblicke  ihrer  chemischen  Vereinigung, 
gegenseitig  durchdringen,  und  da&  die  Neutralisation  ihrer 
diemischen   Eigenschaften,  welche  meistens  das  Resultat 
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dieser  Vereinigmig  \at,  in  dieser  gegenseitigen  Durchdrin* 
gung  besteht.  Gerade  in  Folge  dieser  Art,  die  chemische 
Verbindung  zu  betrachten^  kamen  die  Ecscheinungen  der 
bestimmten  Proportionen  zu  keiner  Zeit  unvorhergesehe* 
ner  für  die  Philosophie^  als  damals^  wie  man  anßng  sie 
zu  bemerken  und  zu  erweisen;  sie.  waren  selbst  für  im* 
mer  unbekannt  geblieben  unter  der  Herrschalt  dieser  Phi- 
losophie^ und  vorzuglich  durch  die  Richtung^  welche  sie 
in  der  letzteren  Zeit  nahm ;  aber  je  weniger  man  sie  vor- 
aussah^ um  so  mehr  mulstai  sie  nothwendig  auf  Erkla-^ 
rungsarten  und  Ansichten  von  den  chemischen  Thatsadien 
führen^  die  von  denen ^  welche  die  dynamische  Philoso- 
phie gab^  sehr  verschieden  waren;  und  so  geschah  es  auch 
wirklich. 

Wenn  wir^  ohne  Yorurtheil  für  die  Lehren  irgend 
einer  philophischen  Schule >  uns  bestreben^  uns  eine  Idee 
von  der  Ursache  der  chemischen  Proportionen  zu  machen^ 
so  stellt  sich  uns  als  die  wahrscheinlichste  imd  mit  unserer 
allgemeinen  Erfahrung  übereinstimmendste  die  dar^  dais 
die  Körper  aus  kleinsten  Theilchen  zusammengesetzt  sind^ 
welche^  um  immer  von  einer  gleichen  Grölse  und  elneni 
gleichen  Gewicht  zu  sein^  mechanisch  imtheilbar  sein  müs- 
sen^ und  welche  sich  auf  eine  solche  Weise  vereinigen^ 
dafs  sich  ein  Partikel  des  einen  Elementes  mit  if'2,S  etc. 
Partikeln  eines  anderen  verbindet.  Diese  so  einfache  und 
so  leicht  zu  fassende  Idee  erklärt  alle  Erscheinungen  der 
chemischen  Proportionen^  und  vorzüglich  diejenigen^  wel- 
che man  die  multipeln  Proportionen  nennt.  In- 
dessen hat  man  gegen  diese  VorsteHungsweise  Einwürfe 
gemaclit>  die  zum  Theil  daher  rühren^  dafs  viele  Natur- 
forscher^ in  Folge  ihrer  philosophischen  Studien^  von  der 
Idee  einer  unendlichen  Theilbarkeit  der  Materie  einge- 
nommen sind^  und  dafs  diese  folglich,  ohne  Prüfung,  die 
atomistischen  Ideen  als  Ungereimtheiten  verwerfen;  aber 
diese  Schwierigkeiten  sind  nur  vorübergehend,  denn  die 
Einwürfe,  weldie  daher  entstehen,  dafs  man  aus  Gewohn- 
beit  von  der  Wahrheit  gewisser  philosophischer  Ideen 
überzeugt  ist,  verlieren  ihre  Kraft  in  dem  Maaise,  als 
sie  durdi  Erfahrungen  bestritten  werden. 
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Wir  gestehen  gern  za,  dafi  die  YonteDmig  der  alte* 
ren  Phpiker^  von  der  Zusammengesetztheit  der  Korper 
aus  undieilbaren  Atomen  oft  mit  absurden,  Erdichtungen 
über  die  Natur  dieser  Atome  verbunden  war;  aber  sie 
wurden  schon  längst  von  einem  gesunderen  Urtheile  ver«> 
worfen.  Die  unendliche  Tfaeilbarkelt  der  Materie  war 
der  Gegenstand  neuerer^  sehr  gelehrter  und  geistreicher 
Discussionen^  ohne  dals  jemals  etwas  in  dieser  Hinsicht 
auf  dem  Wege  der  Erfahrung  entsdiieden  werden  konnte ; 
und  da  diese  Theilbarkeit  sich  auiserhalb  den  Grenzen 
der  positiven  Beweise  befindet^  so  begnügte  man  sich  da*- 
mit^  sie  als  eben  so  wahr  zu  betrachten^  als  sie  mög- 
lich und  wahrscheinlich  in  der  Idee  ist.  Aber  unge- 
achtet des  grolsen  Einflusses^  welchen  eine  Entscheidung 
dieser  Frage  auf  den  in  Untersuchung  stehenden  Gegen- 
stand haben  sollte^  sind  wir  genöthigt^  sie  bei  Seite  zu 
setzen^  weil  hier  metaphysische  Speculationen  nicht  aus- 
reichen; wir  nehmen  daher  für  wahrscheinlich,  an^  dals 
die  medianische  Theilbarkeit  der  Materie  eine  gewisse 
Grenze  habe^  die  sie  nicht  überschreitet,  gerade  so  wie 
es  eine  für  die  ch^piische  Zerlegung  giebt.  Die  Körper, 
«US  unzersetzbaren  Elementen  gebildet,  müssen  aus  klein- 
sten Theilchen  zusammengesetzt  sein,  deren  Grölse  sich 
nicht  weiter  theilen  läfst',  und  die  man  Partikeln, 
Atome,  Molecule,  chemische  Aequivalente  etc. 
nennen  kann.  Ich  werde  vorzugsweise  die  Benennung 
Atom  wälilen,  weil  sie,  besser  als  jede  andere,  tuisere 
Vorstellung  ausdrückt.  Wir  nehmen  demnach  an,  dals 
wenn  ein  Körper  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  zertheilt 
ist,  man  Theilchen  erhält,  deren  Zusammenhang  fCpnlU 
nnität)  durch  keine  mechanische  Kraft  aufgehoben  wer- 
den kann,  das  heifst,  deren  Zusammenhang  von  einer 
Kraft  abhangt,  die  über  allen  denen  steht,  welche  eine 
mechanische  Zertheilung  bewirken  können.  Diese  Tlieil- 
cben  oder  Patikeln  nennen  wir  Atome.  Ihre  Gröfse  ent- 
geht iinsern  Sinnen,  und  die  Materie  ist  so  lange  theil- 
bar,  bis  endlich  jedes  Parlikelchen  aufhört  wahrnehmbar 
zu  sein;  aber  dann  sind  wir  auch  nicht  mehr  im  Stande, 
etwas  über  ihre  Gestalt  zu  bestimmen.     Wenn  wir  in-* 
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dessen  alle  Wahrscheinlichkeiten  wohl  beachten,  so  haben 
wir  allen  Gnmd^  uns  die  elementaren  Körper  unter  einer 
sphärischen  Gestalt  vorzustellen,  weil  diese  diejenige  ist, 
welche  die  Materie  annimmt,  wenn  sie  nicht  mehr  dem 
Einflüsse  fremder  Kräfte  ausgesetzt  ist. 

Von  einer  anderen  Seite  müssen  wir  uns  die  Atome 
der  zusammengesetzten  Körper  unter  einer  bestimmten, 
nicht  sphärischen  Gnestalt  vorstellen,  welche  von  der  Zahl 
der  elementaren  Atome  und  ihrer  gegenseitigen  Stellung 
abhängig  ist.  £s  ist  möglich,  dais  die  Atome  der  ver- 
schiedenen elementaren  Körper  verschiedene  Grölse  haben, 
es  ist  aber  auch  möglich,   dals  sie  gleich  grols  sind  '*^), 

Die 


*)  Wa«  die  relative  GröPse  der  (»infadien  Afome  betrifft,  »o  haben 
wir  gewifa  gar  keine  soliden  Gründe,  auf  welche  wir  aosere  Ver- 
muihungen  stützen  konnten.  Vielleicht  haben  sie  alle  eine  gleiche 
Gröfse;  aber  in  diesem  Falle  ist  es  schwer  einzusehen,  warum  sie 
nicht  alle  gleich  schwer  sind,  um  so  mehr,  da  die  Pendel «Yer- 
suche  von  Newton  zeigen,  dafs  dieselbe  Quantiiit  tob  Materie 
immer  gleich  grariiirt;  und  bei  den  Atomen  kann  die  Verschie* 
deohelt  nicht  durch  die  Porosirat  der  Materie  erklärt  werden. 
Vielleicht  sind  sie  auch,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  Ton  Ter* 
schiedenen  Gröfsen ;  und  hieraus  kann  die  Verschiedenheit  in  den 
regelmafsigen  Gestalten ,  welche  der  gröfste  Tbeil  der  unorgani- 
schen Verbindungen  annimmt,  kommen;  denn  wenn  alle  Atome 
absolut  dieselbe  Gröfse  hätten,  so  raüfste  eine  gleiche  Ansahl 
verschiedener  auf  dieselbe  Art  verbundener  Atome,  eine  der,  der 
zusammengesetzten  Atome  ähnliche  Form  geben;  so  dafs  z.  B, 
die  integrirenden  Molecule  der  wasserfreien  schwefelsauren  Kalk- 
erde, der  schwefelsauren  Baryierde  und  schwefelsauren  Stron- 
tianerde  vollkommen  dieselbe  Form  haben  müfsten,  weil  daria 
die  Anzahl  einfacher  Atome  wahrscheinlich  dieselbe  ist,  und  sie 
auch  auf  dieselbe  Art  verbunden  sind.  Mitscherlich  hat  ge- 
zeigt, dafs  diefs  in  einem  gewissen  Grade  statt  findet,  wodurch 
Verbindungen  aus  ungleichen  Elementen  entstehen,  welche  die- 
selbe Krystallform  haben ,  frenn  sie  dieselbe  Anzahl  von  Atomen 
enthalten.  Wir  werden  weiter  unten  auf  diesen  wichtigen  Ge- 
genstand zurückkommen.  —  Zugleich  kommt  es  darauf  an ,  za 
wissen,  ob  die  Gröfse  dieser  Atome  in  umgekehrtem  Verhält- 
nisse zu  ihrem  Gewichte  steht,  was  indessen  nicht  wohl  annehm- 
bar zn  sein  scheint;  denn  in  diesem  Falle  müfste  daa  Atom  des 
Platins  iS^i  Mal,  und  das  des  Sauerstoffs  l6  Mal  grofaer  sein 
als  das  Atom  des  Wasserstoffs.  Wir  finden,  im  Gegentheil,  dafs 
bei  der  Kryatallisation  des  Wassers  (welches  wir  aus  zwei  Ato- 
men Wasaerstoff  und  einem  Atom  Saaeratoff  zuiammeagetetzt 
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Die  Grölse  der  zusammengesetzten  Atome  dagegen  muß 
sehr  verschieden  sein,  wegen  der  Anzahl  elementarer 
Atome,  woraus  sie  bestehen;  denn  es  ist  Uar,  dafs  das 
ans  A-}-2B  zusanmiengesetste  Atom  einen  gröfseren  Raum 
einnehmen  mufs,  als  das  aus  A-^B. 

Je  mehr  sich  übrigens  die  Einbildungskraft,  ohne  die 
Erfahrung  zu  Bathe  zu  ziehen,  freien  Lauf  läßt  in  dem 
Aufbaue  ihrer  Theorien,  um  so  weniger  verdienen  sie 
Vertrauen«  Man  mufs  sich  wohl  hüten,  sie  weiter  hinaus 
zu  erstrecken,  als  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  noth- 
wendig  ist;  aus  diesem  Grunde  werden  wir  von  dieser 
Seite  uxisere  hypothetischen  Forschungen  nicht  weiter  ver- 
folgen. 

Die  Vorstellung  von  Atomen  widerstreitet  der  von 
einer  gegenseitigen  Durchdringung  der  Körper.  Nach 
derjenigen  Vorstellungsart  von  den  Atomen,  welche  wir 
die  Corpusculartheorie  nennen,  besteht  die  Vereini- 
gung in  der  Juxtaposition  der  Atome,  welche  von  einer 
Kraft  abhängig  ist,  die  zwischen  verschiedenartigen  Ato- 
men die  chemische  Verbindung,  und  zwischen  gleicharti- 
gen Atomen  den  mechanisdien  Zusammenhang  (Cohäsion) 
bewirkt.  Wir  werden  weiter  unten  auf  unsere  Vermu- 
thungen  über  diese  Kraft  zurückkommen.  Wenn  sich  zwei 
Atome  von  verschiedenen  Körpern  verbunden  haben,  so 
entspringt  daraus  ein  zusammengesetztes  Atom,  von  dem 
wir  annehmen,  dafs  die  die  Vereinigung  bewirkende  Kraft 
unendlich  viel  Mal  die  Wirkung  aller  Umstände  übertrifft, 
welche  die  verbundenen  Atome  mechanisch  zu  trennen  be* 


betrachten)  die  Ge^tah,  welche  ea  «nnimiut,  Wiokel  habe,  wel- 
che denjenigen  gleich  sind,  die  an«  der  Juxraposition  dreier  gleich 
g;rorAer  Kngetn  entspringen,  oder  welche  man  bei  einer  Kryarall- 
form  findet ,  die  ans  der  Vereinigung  mehrerer  aus  gleichen  Ku- 
geln snsammengeaetzter  Molecule  entsteht.  ErwSgt  man  daher 
die  Terschiedenen  Gründe,  auf  welchen  unsere  Vermulhungeii 
ober  diesen  Gegenstand  beruhen  könnten ,  so  findet  man  keinen 
▼on  solchem  Uebergewichtf  um  den  Ausschlag  auf  einer  Seite  ge- 
ben ZQ  können.  Das  fortgesetzte  Studium  der  Krystallotomie» 
der  primitiren  Gestalten  und  der  integrirenden  Molecule  wird 
ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  unsere  Einsichten  in  der  Hinsicht  rer- 
mehren.  ' 
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streben.  Dieses  zusammengesetzte  Atom  muFs  als  eben  so 
mechanisch  untheilbar  betrachtet  werden^  wie  das  elemen- 
tare Atom. 

Diese  zusammengesetzten  Atome  verbinden  sidi  mit 
anderen  zusammengesetzten  Atomen  ^  woraus  noch  eosam« 
mengesetztere  Atome  entspringen.  Verbinden  sich  diese 
mit  anderen^  so  entstehen  Atome  von  einer  noch  compli- 
cirteren  Zusammensetzimg.  Es  ist  nothwendig>  diese  ver- 
schiedenen Atome  unterscheiden  zu  können.  Wir  werden 
sie  in  Atome  der  ersten^  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Ord- 
nung eintheilen.  Die  Atome  der  ersten  Ordnung  sind 
aus  einfachen  elementaren  Atomen  zusammengesetzt;  sie 
sind  von  zweierlei  Art,  organische  und  unorgani- 
sche. Diese  enthalten  nie  mehr  ab  zwei  Elemente;  jene 
enthalten,  mit  wenigen  Ausnahmen,  wenigstens  drei.  Die 
zusammengesetzten  Atome  der  zweiten  Ordnung  entsprin- 
gen aus  zusammengesetzten  Atomen  der  ersten  Ordnung; 
die  Atome  der  dritten  aus  denen  der  zweiten  u.  s.  w. 
Zum  Beispiel:  Schwefelsäure,  Kali,  Thonerde  und  Was- 
ser sind  alle  zusammengesetzte  Atome  der  ersten 
Ordnung,  weil  sie  nur  aus  dem  Radikal  und  Sauerstoff 
bestehen;  schwefelsaures  Kali  und  schwefelsaure  llion- 
erde  sind  zusammengesetzte  Atome  der  zweiten 
Ordnung;  der  trockene  Alaun,  welcher  eine  Verbin- 
dung dieser  beiden  letzteren  Salze  i^t,  bietet  ein  Beispiel 
von  einem  Atom  der  dritten  Ordnung  dar,  und  end- 
lich kann  der  krystallisirte  Alaun,  der  mehrere  mit  einem 
Atome  vom  Doppelsalze  verbundene  Atome  Wasser  ent- 
hält, als  ein  Beispiel  von  zusammengesetzten  Ato- 
men der  vierten  Ordnung  angeführt  werden.  Man 
weÜs  noch  nicht,  bis  zu  welcher  Zahl  die  Ordnungen 
steigen  können.  Die  Affinität  zwischen  den  zusammenge- 
setzten Atomen  nimmt  sehr  schnell  ab,  in  dem  Maafse  als 
sich  die  Anzijü  der  Ordnungen  vermehrt,  und  der  Ver- 
wandtschaftsgrad, der  sich  nocli  bei  den  Atomen  der  drit- 
ten Ordnung  findet,  ist  meistens  zu  schwach,  um  bei  den 
schnellen  und  gestörten  Operationen  in  unseren  Labora- 
torien bemerkt  werden  zu  können.  •  Diese  Afßnität  offen- 
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hart  sich  gewöhnlich  nur  in  den  Verbindungen^  welche 
sich  während  des  langsamen  und  ruhigen  Ueberganges 
unserer  Erde  in  den  festen  Zustand  bildeten^  das  heilst  in 
den  Mineralien.  Um  ihre  Natur  recht  zu  kennen^  wäre 
es  wichtig  zu  wissen,  bis  wie  weit  die  Vereinigung  der 
zusammengesetzten  Atome  gehen  könne,  und  welches  die 
letzte  Ordnung  sei.  Was  die  organischen  Atome  betrifit, 
so  weiß  man  eben  so  wenig,  in  wie  viel  verschiedenen 
Ordnungen  sie  sich,  sowohl  unter  sich  als  mit  zusammen- 
gesetzten imorganischen  Atomen,  verbinden  können. 

Weim  es  selbst  hinreichend  erwiesen  wäre,  daPs  die 
Körper,  wie  wir  eben  erwähnten,  aus  untheilbaren  Ato- 
men zusammengesetzt  wären,  so  folgte  daraus  nicht,  dafs 
die  Erscheinungen  der  chemischen  Proportionen,  zumal 
die,  welche  wir  in  der  unorganischen  Natur  beobachtet 
haben,  nothwendigerweise  statt  finden  müssen.  Es  be^ 
darf  noch  des  Vorhandenseins  gewisser  Gesetze,  welche 
die  Verbindungen  der  Atome  ordnen  und  ihnen  gewisse 
Grenzen  bestimmen;  denn  es  ist  klar,  da(s  wenn  sich  eine 
unbestimmte  Anzahl  von  Atomen  eines  Elementes  mit  einer 
ebenfalls  unbestimmten  Anzahl  von  Atomen  eines  ande- 
ren Elementes  verbinden  könnte,  es  eine  tmendliche  An- 
zahl  von  Verbindungen  gäbe,  zwischen  welchen  der  Un- 
terschied der  relativen  Menge  der  constituirenden  Theile 
meistens  zu  klein  wäre,  um,  selbst  bei  imseren'  genaue- 
sten Versuchen,  bemerklich  zu  sein.  Es  sind  also  vor- 
züglich diese  Gesetze,  von  welchen  die  chemischen  Pro- 
portionen abhängen. 

Wir  wollen  nun  die  Verhältnisse  durchgehen,  in  wel- 
chen sich  einfache  und  zusammengesetzte  Atome  in  der 
unorganischen  Natur,  nach  den  bisher  gemachten  Erfah- 
rungen, verbinden. 

^.      Verhältnisse,    in   weichen  sich   die    Atome 
einfachet  Körper  verbinden. 

1)  Ein  Atom  von  einem  Element  verbindet 
sich  mit  1,  3,  3  etc.  Atomen  eines  anderen  Ele- 
mentes. 

3* 
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Welches  die  höchste  Anzalil  von  Atomen  ist>  welche 
sich  auf  diese  Weise  mit  einem  Atom  verbinden  kann^ 
ist  imbekanm.  Gehen  wir  von  der  medianischen  Vor- 
stellung von  sphärischen  Atomen  aus^  so  kann  eine  Kugel 
von  nicht  mehr  als  12  gleich  großen  Kugeln  berührt  wer- 
den, die  sie  dann  von  allen  Seiten  umschlielsen.  Betrach- 
ten wir  die  Sauerstoff- Verbindungen,  welche  am  besten 
untersucht  sind,  so  finden  wir  keine  bestimmten  höheren 
Verbindungsgrade  als  1  Atom  Radikal  mit  3  Atomen  Sauer- 
stoff. Aber  unter  den  Verbindungen  des  Schwefels  ha- 
ben wir  einige,  die  höher  gehen,  e.  B.  mit  Arsenik,  und 
in  den  graphitartigen  Verbindungen  des  Eisens,  Mangans 
und  Nickels  mit  Kohlenstoff,  scheint  der  letztere  in  einer 
grolsen  Anzahl  von  Atomen  enthalten  zu  sein;  aber  alle 
diese  Verbindungen,  in  welchen  ein  Atom  vom  einen  Ele- 
mente mit  mehr  als  4  Atomen  vom  anderen  verbunden 
ist,  sind  in  der  unorganischen  Natur  schon  Seltenheiten, 
welche  sich  von  den  gewöhnlicheren  Verhältnissen  ent- 
fernen. 

Bei  diesen  Verbindungen  ist  das  elektropositive  Ele- 
ment gewöhnlich  Einheit,  und  das  elektronegative  ist  darin 
zu  mehreren  Multipeln  enthalten.  Jedoch  ist  diefs  keine 
allgemeine  Regel,  denn  wir  haben  Verbindungen  von  z.  B. 
einem  Atom  Schwefel  mit  8  Atomen  Eisen  (erste  Schwe- 
felungsstufe des  Eisens,  T.  II.  p.  363.)^  und  von  einem  Atom 
Schwefel  mit  12  Atomen  Arsenik  im  schwarzen  oder  brau- 
nen Schwefelarsenik  (ebendaselbst  p.  44.);  in  welchen  bei- 
den der  Schwefel  das  negative  Element  ist. 

Bei  unseren  ersten  Forschungen  über  die  chemischen 
Proportionen  in  der  unorganischen  Natur,  sah  es  anfangs 
aus,  als  wäre  es  der  Hauptcharakter  der  unorganischen 
Verbindungsweise  gewesen,  daß  in  jede  Verbindung  ein 
Element  nur  zu  einem  Atom  eingehen  würde.  Die  Er- 
ahrung  hat  uns  nachher  gelehrt,  dafs  dem  nicht  so  ist, 
daß  aber  die  Anzahl  der  Verbindnngs- Verhältnisse  nur 
sehr  geringe  ist,  und  daß  zu  dem,  was  ich  schon  ange- 
führt habe,  nur  Folgendes  noch  gefügt  werden  kann: 

2)  Zwei  Atome  eines  Elementes'können  sich 
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mit  3  und  mit  5  Atomen  eines  anderen  Elemen- 
tes verbinden^  wobei  es  am  gewöhnlichsten  das  elek- 
tropositive  Element  ist^  welches  die  2,  und  das  elektro- 
negative,  welches  die  3  und  die  5  Atome  ausmacht. 

Aber  hierbei  entsteht  eine  höchst  interessante  Frage^ 
die  wir  zwar  noch  nicht  mit  voller  Gewifsheit  beantwor- 
ten können^  deren  Berührung  aber  doch  von  grofser  Wich- 
tigkeit ist:  Giebt  es  zusammengesetzte  Atome^  wel- 
che aus  2  Atomen  vom  einen  Elemente  und  2  Ato- 
men vom  anderen  bestehen^  oder  aus  2  Atomen 
vom  einen  Elemente^  und  4  oder  6  Atomen  vom 
anderen^  welche  nicht  aus  der  geringeren  An- 
zahl 1  Atom  mit  j,  1  Atom  mit  2  und  1  Atom  mit 
3  bestehen  können? 

Wasser  besteht  aus  zwei  Atomen  Wasserstoff  und 
einem  Atom  Sauerstoff.  Wenn  dasselbe  ein  Atom  Sauer- 
stoff aufnimmt^  so  wird  das  Wasserstoffsuperoxyd  gebil- 
det. Entstehen  nun  2  Atome  Wasserstoffsuperoxyd,  zu- 
sammengesetzt aus  einem  Atom  eines  jeden  Elementes, 
oder  nur  ein  Atom,  zusammengesetzt  aus  zwei  eines  je- 
den Elementes? 

Ammoniak  besteht,  dem  Gewichte  nach,  aus  einem 
Atom  Stickstoff  und  3  Atomen  Wasserstoff,  welche,  wie 
wir  später  sehen  werden,  dasselbe  sind,  wie  1  Volumen 
Stickstoff  und  3  Volumen  Wasserstoff,  condensirt  von 
4  Volumen  zu  zwei  (Th.  I.  p.  788.),  so  dafs  das  Ammo- 
niak IJ.  Mal  sein  Volum  Wasserstoffgas  enthält.  Ver- 
gleichen wir  die  Quantitäten  Ammoniaks^  welche  sich  mit 
der  einem  Atomgewicht  entsprechenden  Quantität  einer 
Saure,  z.  B.  Schwefelsäure  oder  Kohlensäure,  verbinden, 
mit  wenigen  Worten,  die  Quantität  Ammoniaks,  welche 
mit  den  Säuren  neutrale  Salze  giebt,  mit  ihrem  Atomge- 
wicht, so  finden  wir,  dafs  sie  2  Atome  Stickstoff  und 
6  Atome  Wasserstoff  enthält,  gleich  wie  die  Quantität 
Salpetersäure,  wovon  das  Atomgewicht  der  Basen  gerade 
neutralisirt  wird,  2  Atome  Stickstoff  und  5  Atome  Sauer- 
stoff enthält.  Hat  man  dann  nicht  eben  so  gut  Ursaclie, 
anzunehmen,  1  Atom  Ammoniak  bestehe  aus  2  Atomen 
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Stickstoff  und  6  Atomen  Wasserstoff^  als  "wir  annehmen, 
dals  das  Atom  der  Salpetersäure  aus  2  Atomen  Stickstoff 
und  5  Atomen  Sauerstoff  bestehe,  was  nicht  bestritten 
werden  kann. 

Oxydirte  Chlorsaure.  Betrachten  wir  die  Ver- 
bindungen des  Chlors,  so  finden  wir,  dafs  sich  2  VoL 
Chlor  mit  1,  3,  5  und  6  Vol.  Sauerstoff  verbinden,  von 
welchen  das  letztere  die  oxydirte  Chlorsäure  ist.  Ich  habe 
im  L  Th,  p.  513*  angeführt,  dals  Stadion  annahm,  sie 
enthalte  7  Vol.  Sauerstoff;  aber  es  ist  leicht  aus  seinen 
eigenen  Angaben  zu  bestimmen,  dals  sie  nur  6  enthält.  Ich 
habe  gefunden,  dafs  100  Th.  chlorsaures  Kali  39>15  Th. 
Sauerstoffgas  geben,  d.  h.  dafs  100  Theile  Chlorkalium 
64>339  Th.  Sauerstoff  entsprechen.  Stadion  fand,  dafs 
100  Th.  oxydirt  chlorsaures  Kali  44  Th.  Sauerstoffgas  imd 
56  Th.  Chlorkalium  geben,  d.  h.  daß  100  Th.  Chlorka- 
lium 78,571  Th.  Sauerstoff  entsprechen.  Die  ersteren 
64^339  sind  5  Atome  Sauerstoff,  weil  die  Säure  ihren  gan- 
zen Gehalt  von  Sauerstoff  fahren  liels,  und  64^339: 7d>571 
=5:6^11^  also  so  weit  von  7  und  so  nahe  an  6,  dals 
die  letztere  Zahl  dadurch  vollgültig  dargethan  wird.  Wir 
werden  imten  ausführlicher  erfahren,  dafs  das  Product 
vom  procentischen  Sauerstoffgehalt  einer  Säure,  dividirt 
mit  ihrer  Sättigungscapacität,  die  Anzahl  von  Sauerstoff- 
atomen in  der  Säure  ausdrückt,  so  dals  eine  Säure,  wel- 
che in  neutralen  Salzen  3  oder  5  Mal  den  Sauerstoff  der 
Basis  enthält,  auch  3  oder  5  Atome  Sauerstoff  hat  Die- 
ses Verhältnils  findet  auch  bei  -der  oxydirten  Chlorsäure 
statt;  denn  sie  sättigt  eine  Quantität  Basis,  deren  Sauer- 
stoff ^  von  dem  der  Säure  ist,  und  sie  hinterläfst  bei  der 
Zersetzung  des  Salzes  ein  neutrales  Chlormetall.  Man 
muls  daher  diese  Säure  als  aus  2  Atomen  Chlor  und  6  Ato- 
men Sauerstoff  zusammengesetzt  betrachten,  so  wie  die 
Chlorsäure  aus  2  Atomen  Chlor  und  5  Atomen  Sauerstoff 
besteht  —  ^in  gleiches  Verhältnils  findet  sich  bei  der 
antimonichten  Säure.  Antimon  hat  3  Oxyde,  in  welchen 
sich  der  Sauerstoff  wie  3>  4  und  5  verhält,  und  in  den- 
selben sind,   nach  dem  was  ich  ^äter  anfuhren  werde. 
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wahrscheinlich  2  Atome  Radikal  verbunden  mit  3,  4  und 
5  Atomen  SauerstplF.  Das  mittelste  derselben^  oder  die 
antimonidite  Säm-e^  kann  man  zusammengesetzt  betrach- 
ten entweder  aus  1  Atom  Antimon  mid  2  Atomen  Sauer- 
stoff^ oder  aus  2  von  ersterem  ulid  4  von  letzterem.  Die 
letztere  Ansicht  wird  durch  die  Sättigungscapacitat  der 
andmonichten  Säure  gerechtfertigt^  welche  ^  von  ihrem 
SauerstofFgehalt  ist  ^  so  wie  die  der  Antimonsaure  j-  von 
ihrem  SauerstofFgehalt  ist. 

Aber  diefs  mag  genug  sein,  um  zu  zeigen,  dafs  in 
der  Natur  die  Construction  der  zusammengesetzten  Atome 
vielleicht  nicht  denselben  Grad  von  £infachheit  hat,  zu 
-welcher  sie  durch  die  Vergleichung  der  relativen  Ge- 
wichte der  verbimdenen  Körper  in  der  Berechnung  re- 
ducirt  werden  kann,  für  welche  die  Zusanmiensetzung 
1:3  oder  2:6  völlig  einerlei  ist. 

Ob  bei  der  Verbindung  der  elementaren  Atome  zu 
zusammengesetzten  Atomen  der  ersten  Ordnung  noch  an* 
dere,  als  die  beiden  vorhin  angeführten  Verhältnisse,  näm- 
lich i  Atom  des  einen  Elementes  zu  l,  2,  3  etc.  Atomen 
eines  anderen,  und  2  Atome  eines  Elementes  zu  3  und 
5  Atomen  eines  anderen,  in  der  unorganischen  Natur 
vorkomme,  ist  von  der  Erfahnmg  noch  nicht  erwiesen. 
Je  gröfser  aber  die  Anzahl  von  Atomen  wird,  und  je 
mehr  die  Atomenzahlen  eines  jeden  Elementes  sich  ein- 
ander nähern,  imi  so  mehr  entfernt  man  sich  von  sol- 
chen bestimmten  Verhältnissen,  welche  die  binären  Ver- 
bindungen der  imorganisdien  Natur  charakterisiren,  tmd 
man  gelangt  endlich  zu  solchen,  wie  wir  sie  in  der  orga- 
nischen Natur  finden. 


B.     Vierhältnisse,   in  welchen  sich  zusammenge- 
setzte Atome  verbinden. 

Wenn  sich  zusammengesetzte  Atome  der  ersten  Ord^ 
'  nung  zu  einem  zusammengesetzten  Atom  der  zweiten  ver- 
binden, so  folgen  sie  denselben  Gesetzen,  weldie  ich  für 
die  einfachen  Atome  angeführt  habe,  aber  mit  Einschrän- 
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kungen^  welche  verhindern^  dafs  sie  sich  in  so  vielen 
Verhältnissen  verbinden^  als  ohne  jene  denkbar  wären. 
Diese  Einschränkungen  rühren  davon  her,  dafs  wenn  sich 
zusammengesetzte  Atome  verbinden,  sie  entweder  den  elek- 
tronegativen,  oder  seltener  den  elektropositiven  Bestand- 
theil  gemeinschaftlich  haben,  und  die  Verhältnisse,  in 
welchen  sich  dann  diese  Atome  vereinigen,  wer- 
den von  dem  gemeinschaftlichen  Elemente  auf 
eine  solche  Weise  bestimmt,  dafs  sich  die  Quan- 
tität des  gemeinschaftlichen  Elementes  in  dem 
einen  zur  Quantität  desselben  Elementes  in  dem 
anderen  auf  eine  der  drei  folgenden  Arten  ver- 
hält: 

«)  Wie  sich  1  verhält  zu  1,  2,  3>  4ß  5,  6  etc., 
d.  h.  das  eine  ist  ein  Alultiplum  mit  einer  gan- 
zen Zahl  von  dem  anderen. 

Dieses  ist  das  gewölmlichste  Verhältnifs,  und  es  fin- 
det in  weit  mehr  als  ^^  der  bekannten  Fälle  statt.  Als 
Probe,  wie  das  gemeinschaftliche  Element,  welches  ge- 
wohnlich der  elektrohegativste  Bestandtheil  der  Verbin- 
dung ist,  die  Anzahl  der  sich  verbindenden  zusammenge- 
setzten Atome  bestimmt,  kann  ich  an  die  Veränderungen 
im  Neutralitätsverhältnifs  erinnern,  welche  sich  zeigen, 
wenn  ein  neutrales  Oxydulsalz  Gelegenheit  hat,  sich  an 
der  Luft  zu*  oxydiren. 

ß)  Wie  3  sich  verhält  zu  2}  oder  höchst  sel- 
ten wie  3  sich  verhält  zu  4 

Das  erstere  von  diesen  (3:2)  findet  statt,  wenn  sich 
niedrigere  Säurestufen,  die  aus  2  Atomen  Radikal  und 
3  Atomen  SauerstoiF  bestehen,  mit  Basen  -verbinden.  Es 
trifft  auch  bisweilen,  aber  als  seltene  Ausnahme,  bei  den 
Verbindungen  der  Basen  mit  Säm*en  ein,  die  aus  1  Atom 
Radikal  auf  3  Atome  SauerstoiF  bestehen.  Das  letztere 
dagegen  (3:4)  entsteht,  wenn  eine  der  erwähnten  niedri- 
geren Säurestufen  mit  Basis  übersättigt  mrd.  Bis  jetzt  ist 
nur  ein  einziges  Beispiel  bekannt,  nämlich  Viertel  salpe- 
trichtsanres  Bleioxyd  (Th.  II.  p.  813.)* 

r)  Wie  5  sich  verhält  zu  2,  3>  4,  4^  und  6* 
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Diese  machen  die  neutralen  und  in  mehreren  ver- 
schiedenen Graden  basischen  Salze  aus^  die  aus  den  Ver- 
bindungen von  Basen  mit  Säuren  ent^ringen^  welche 
2 -Atome  Radikal  und  5  Atome  Sauerstoff  enthalten^  oder 
aus  den  Verbindungen  von  Sdiwefelbasen  mit  solchen  elek- 
tron^ativen  SchweJfelmetallen^  welche  5  Atome  Schwefel 
enthalten. 

Wenn  diese  bestimmten  Verhältnisse  zwischen  den 
Quantitäten  des  gemeinschaftlichen^  meistens  elektronega- 
tivsten  Elementes  verbundener  Körper  auf  der  einen  Seite 
verhindern^  dals  sich  zusammengesetzte  Atome  in  gewis- 
sen einfachen  Verhältnissen  verbinden^  dafs  sich  z.  B.  ein 
Atom  Schwefelsaure  nicht  mit  2  Atomen  £isenoxydul  ver- 
binden kann^  so  ist  damit  auf  der  anderen  Seite  gegeben^ 
dals^  zur  Erhaltung  eines  solchen  multipeln  Verhältnisses^ 
zusammengesetzte  Atome  sich  in  einer  relativen  Anzahl 
verbinden^  welche  für  die  einfachen  hoch  nicht  bekannt 
ist^  nämlich  3  Atome  de^  einen  mit  4  Atomen  des  ande- 
ren. Dieses  Verhältnils  ist  indessen  selten^  und  kommt 
meistens  im  Mineralreich  da  vor^  wo  während  des  lang- 
samen Festwerdens  der  Erdmasse  Verwandtschaften  im- 
gestort  wirken  konnten^  die  zu  schwach  sind^  um  sich 
bei  dem  tumultuarischen  Gange  der  chemischen  Prozesse 
in  unseren  Laboratorien  äulsern  zu  können. 

Auch  muls  ich  bei  dieser  Gelegenheit  ein  Verbindungs« 
Verhältnifs  anmerken^  welches  bis  jetzt  in  der  unorgani- 
schen Natur  ganz  allein  steht^  nämlich  das  der  Kalkerde 
zur  Phosphorsäure  in  demjenigen  phosphorsauren  Kalke^ 
welcher  in  den  Knochen  der  Thiere  und  in  der  Asche 
der  Pflanzen  vozkonunt.  Er  besteht  aus  8  Atomen  Kalk- 
erde^  verbunden  mit  3  Atomen  Phosphorsäure  ^  und  kann 
auf  künstlichem  Wege  mit  groiserer  Leichtigkeit  hervor- 
gebracht werden^  als  das  gewöhnliche  basische  Salz^  das 
aus  3  Atomen  Kalkerde  mit  2  Atomen  Phosphorsäure  be- 
steht. Ich  habe  schon  bei  der  Beschreibung  dieses  Salzes 
unsere  Vermuthung  angeführt^  dafs  diese  Zusammensetzung 
mit  der  Anwendung  dieses  Salzes^  welche  die  organische 
Natur  davon  macht  ^  im  Zusanunenhange  stehen  könne* 
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Was  ich  von  sDsaxnmengesetzten  Atomen  der  ersten 
Ordnung  aufgeführt  habe^  gilt  auch  allen  Theilen  nacb^ 
wenn  zusammengesetzte  Atome  der  zweiten  Ordnung  zu^ 
sammengesetzte  Atome  der  dritten  hervorbringen.  Als 
Proben  führe  ich  folgende  an: 

1 )  In  einer  Verbindung  aus  zwei  Atomen  der  zwei- 
ten Ordnung^  die  ein  gemeinschaftliches  elektronegatives 
Element  haben  ^  z.  B.  in  einer  Verbindung  zweier  Salze, 
von  derselben  Säure  aber  mit  verschiedenen  Basen,  ist 
die  Anzald  der  SauerstolFatome  in  der  einen  Basis  ein 
Multiplum  mit  einer  ganzen  Zahl  von  derselben  Zahl  in 
der  anderen,  und  die  Säure  in  dem  einen  Salze  folglich 
ein  Multiplum  mit  einer  ganzen  Zahl  von  der  Säure  in 
dem  anderen.  In  dem  Alaun  und  in  dem  Feldspath  ist 
die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  der  Thonerde  die  drei«* 
fache  von  der  der  Sauerstoffatome  des  Kali^s;  und  eben 
so  ist  die  mit  der  Thonerde  verbundene  Quantität  von 
Schwefelsäure  und  von  Kieselsäure  die  dreifache  von  der 
mit  dem  Kali  verbundenen.  In  dem  weinsauren  Kali- 
Natron  enthalten  die  beiden  Alkalien  dieselbe  Anzahl  von 
Sauerstoffatomen,  und  sind  folglich  mit  derselben  Atomen- 
Anzahl  von  Weinsäure  verbimden. 

2)  In  Verbindungen  aus  zusammengesetzten  Atomen 
der  zweiten  Ordnung,  worin- das  elektropositive  Element 
gemeinschafdich  ist,  wie  z.  B.  in  den  Verbindungen  zweier 
Salze  von  derselben  Basis  und  verschiedenen  Säuren,  ist 
die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  in  dem  Theile  des  elek- 
tropositiven  Körpers,  das  heilst,  in  der  Basis,  welche 
mit  einer  der  Säuren  verbunden  ist,  ein  Multiplum  mit 
einer,  ganzen  Zahl  von  derselben  Anzahl  in  der  anderen, 
mit  der  zweiten  Säure  verbundenen  Portion  Basis,  oder 
auch,  es  ist  die  Anzahl  von  Sauerstoffatomen  in  dem 
einen'  der  zusammengesetzten  Atome  von  der  zweiten 
Ordnung  (das  heilst,  der  Sauerstoff  der  Säure  gezählt  zu 
dem  der  Base  in  dem  einen  der  verbundenen  Salze)  ein 
Multiplum  mit  einer  ganzen  Zahl  von  der  Anzald  von 
Sauerstoffatomen  in  dem  anderen.  Diese  Art  von  Ver- 
bindung ist  ziemlich  selten;  wir  haben  übrigens  Beispiele 
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davon  in  dem  Datbolit^  einer  Yeibindung  von  borsaa- 
Ter  mit  kieselsaurer  Kalkerde  ^  worin  letztere  swischen 
Borsaure  und  Kieselsaure  gleich  verdieilt  ist;  in  dem 
blauen,  kohlensauren  Kupferoxyd  und  in  der  Magnesia 
alboy  in  welchen  die  Base  zwischen  die  Kohlensaure  tmd 
das  Wasser  so  vertheilt  ist^  dals  in  dem  ersteren  Salze 
die  Säure  zwei  Mal^  und  in  dem  letzteren  drei  Mal  so 
viel  davon  aufnimmt,  wie  das  Wasser;  in  dem  Topas, 
einer  Verbindung  von  basischem  Fluoraluminium  mit  kie» 
seisaurer  Thonerde,  worin  der  SauerstofiF  im  basischen 
Fluorür  \  von  dem  im  kieselsauren  Salze  ist 

Wir  haben  nun  die  bis  jetzt  entdeckten  Gesetze  durch- 
gegangen, nach  welchen  die  Verbindungen  der  sowohl 
einfachen  als  zusammengesetzten  Atome  in  der  nnoxgani* 
sehen  Natur  begrenzt  sind,  imd  in  der  Kenntnils  dieser 
Gesetze  besteht  die  Theorie  von  den  chemischen  Propor- 
tionen. Um  zu  entdecken,  ob  es  noch  andere  Modifica- 
tionen  dieser  Gesetze,  als  wir  eben  angeführt  haben,  giebt, 
bedarf  es  einer  noch  dusgedehnteren  Erfahrung,  als  wir 
bis  jetzt  haben. 

Wir  kennen  nicht  die  Ursache  der  den  Verbindun- 
gen der  Atome  unter  sich  angewiesenen  Grenzen,  und 
wir  können  in  dieser  Hinsicht  nicht  einmal  eine  zulässige 
Vermuthung  äulsem.  Vielleicht  mag  in  Zukunft  diese 
Materie  durch  das  Studium  der  geometrischen  Fonn  der 
sosammengesetzten  Atome  aufgeklärt  werden. 

Verbindungen  der  Gase;  Volum -Theorie. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dals,  gleich  wie  sich  die 
Elemente  dem  Gewichte  nach  in  bestimmten  imd  multi- 
peln  Proportionen  verbinden,  sie  sich  auch  auf  analoge 
Weise  dem  ^Volumen  nach  vereinigen,  wenn  sie  sich  in 
Gasgestalt  befinden;  so  dals  sich  ein  Volumen  eines  Ele- 
mentes entweder  mit  einem  gleichen,  oder  mit  2j  S,  4 
und  mehr  Volumen  eines  anderen  gasförmigen  Elementes 
verbindet  Wenn  wir  die  von  den  Verbindungen  der 
gasförmigen  Körper  bekannten  Erscheinungen  mit  einan- 
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der  vergleichen^  so  entdecken  wir  dieselben  Gesetze  der 
bestimmten  Proportionen,  welche  wir  so  eben  aus  ihren 
Proportionen  dem  Gewichte  nach  abgeleitet  haben;  hier- 
durch haben  wir  eine  Vorstellungsart  für  die  Körper, 
wenn  sie  sich  in  Gasgestalt  mit  einander  verbinden  sol- 
len. Ich  werde  sie  die  Volumtheorie  nennen,  zum 
Unterschiede  von  der  Corpusculardieorie,  nach  welcher 
man  sich  die  Körper  in  festem  Zustande  vorstellt.  Die 
Yerbindungsstufen  sind  nach  .diesen  beiden  Theorien  voll- 
kommen dieselben,  und  was  in  der  einen  Atom  genannt 
wird,  heilst  in  der  anderen  Volum. 

Mehrere  Gelehrte  haben  Zweifel  über  die  Identität 
der  Atome  und  Volume  erhoben;  da  aber  die  beiden 
Theorien  nur  Vorstellungsarten  für  die  sich  verbindenden 
Elemente  sind,  wodurch  wir  die  Erscheinungen  besser 
verstehen,  imd  man  nicht  damit  den  wirklichen  Vorgang 
in  der  Natur  zu  erklären  bezweckt,  so  sind  sie  gut,  wenn 
sie  die  einfachsten  Erklärungen  geben.  Es  würde  also 
kein  Vorzug  von  derjenigen  sein,  'nach  welcher  man  Atom 
und  Volum  als  Brüche  des  einen  vom  anderen  betrach- 
tete. So  hat  man  angenommen,  das  Wasser  sei  aus  einem 
Atom  Sauerstoff  und  einem  Atom  Wasserstoff  zusammen- 
gesetzt; da  es  aber  zwei  Volume  des  letzteren  Gases  auf 
ein  Volum  des  ersteren  enthält,  so  schlofs  man  daraus, 
in  dem  Wasserstoffe  und  den  brennbaren  Köi-pem  über- 
haupt habe  das  Volum  nur  die  Hälfte  vom  Gewichte  des 
Atoms,  während  im  Sauerstoff  Volum  imd  Atom  dasselbe 
Gewicht  haben.  Da  diefs  nur  eine  willkührliche  Annahme 
ist,  deren  Richtigkeit  nicht  einmal  geprüft  werden  kann, 
so  scheint  es  mir  viel  einfacher  und  der  Wahrscheuilich- 
keit  angemessener  zu  sein,  dieselbe  Beziehung  von  Ge- 
wicht zwischen  dem  Volum  und  Atom  in  den  brennbaren 
Körpern,  wie  im  Sauerstoff  anzunehmen,  weil  Nichts  ist, 
was  eine  Verschiedenheit  zwischen  denselben  vermuthen 
läist.  Betrachtet  man  das  Wasser  als  aus  zwei' Atomen 
Badikal  und  einem  Atom  Sauerstoff  zusammengesetzt,'  so 
fallen  die  Corpuscular-  und  die  Volmn- Theorie  zusam- 
men, so  dals  also  ihre  Verschiedenheit  nur  in  dem  Aggre« 
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gadonszustand,  in  welchem  sie  nns  die  Korper  vorstellen^ 
bestebt 

Obgleich  auf  den  ersten  Anblick  die  Yolmntheorie 
leichter  scheint  durch  Thatsachen  bewiesen  werden  zu 
können^  so  sind  diese  doch  so  selten^  dab  man  aus  einer 
sehr  kleinen  Anzahl  alle  anderen  abzuleiten  genothigt  ist. 
Wir  kennen  erst  vier  elementare  Körper,  deren  Volum 
wir  in  Gasgestalt  messen  können,  nämlich  den  Wasser- 
stoff, Sauerstoff,  Stickstoff  und  das  Chlor.  Das  Volum 
anderer  Körper,  wie  z.  B.  das  des  Kohlenstoffs,  kann  auf 
indirecte  Weise  gemessen  werden.  Wenn  sidi  das  Sauer- 
stoffgas, mn  Kohlenoxydgas  zu  bilden,  mit  Kohlenstoff  ver- 
bindet, so  verdoppelt  es  sein  Volum;  woraus  wir  schlie- 
Isen,  dais  das  hinzugekommene  Volum  das  des  Kohlen- 
stoffs ist.  Indessen  werden  wir  weiter  unten  sehen,  dais 
dieser  SchluTs  nicht  richtig  sein  könnte.  Die  Volume 
der  meisten  Gase  können  also  nicht  durch  directe  Mittel 
gemessen  werden;  man  muls  sie  hypothetisch  berechnen 
nach  den  Gewichten  der  Verbindungen  dieser  Köiper 
mit  dem  Sauerstoff,  dessen  Volum  uns  als  Basis  der  Ver- 
gleichung  und  des  Maalses  für  alle  übrigen  Körper  dient. 

Die  Gesetze  für  die  gasförmigen  Verbindungen  müs- 
sen nothwendig  dieselben  sein,  wie  für  die  Verbindungen 
der  festen  oder^  flüssigen  Substanzen,  das  heilst,  es  mu(s  in 
den  zusammengesetzten  Volumen,  der  ersten  Ordnung,  ein 
Volum  des  einen  Elementes  mit  1,  2>  3  etc.  Volumen 
eines  anderen  Elementes  verbunden  sein.  Hierbei  finden 
jedoch  dieselben  Verhaltnisse  von  2  Volumen  mit  3  und 
5  statt,  deren  wir  eben  bei  der  Atomtheorie  erwähnt  ha- 
ben, und  wovon  die  Sauerstoff- Verbindungen  des  Chlors 
und  Stickstoffs  wohlbekannte  Beispiele  geben. 

Bei  den  Verbindungen  der  zusammengesetzten  Vo- 
lume der  zweiten  Ordnung  kann  es  hinsichtlich  der  Volum- 
Verhältnisse  Ausnahmen  von  der  Regel  .geben,  welche 
daher  rühren,  daß  ein  Theil  der  elementaren  Körper 
dasselbe  Volumen  nach  ihrer  Vereinigung  beibehalten,  und 
andere  sich  so  ccmdensiren,  dals  ihr  halbes  oder  selbst  ihr 
ganzes  Voliun  verschwindet.    Folglich  verbindet  sich  bi»- 
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weilen  ein  zusammengesetztes  Volumen  mit  z.  B.  f  oder 
^  Volumen  von  einem  anderen  zusammengesetzten  Gase; 
aber  diese  Ausnahme  ist  nur  scheinbar  und  verschwindet^ 
sobald  man  diese  Elemente  auf  ihre  ursprünglichen  Vo- 
lume zurückbringt. 

Die  Coipusculartheorie  hat  vor  der  Volumtheorie  den 
Vorzug,  sich  weiter  zu  erstrecken.  Ein  groiser  Theil  der 
unorganischen  Verbindungen  imd  die  meisten  organischen 
Substanzen  können  nicht  in  Gaszustand  versetzt  werden, 
und  zersetzen  sich  unter  der  zur  Gasbildimg  nöthigen  Tem- 
peratur. Deshalb  beschrankt  sich  die  Volumtheorie  haupt- 
sächlich auf  die  zusammengesetzten  imorganischen  Körper 
der  ersten  Ordnung;  aber  es  ist  die  Coipusculartheorie, 
welche  zu  erklären  hat,  was  ein  Gas  ist,  und  diese  Defi- 
nition macht  den  Uebergang  zur  anderen  Theorie. 

Die  Corpusculartheorie  stellt  die  Gase  als  aus  festen 
Atomen  zusammengesetzt  dar,  welche  sich  durch  eine, 
noch  nicht  auf  befriedigende  Weise  zu  erklärende  Ur- 
sache einander  abstolsen  und  sich  soviel  wie  möglich  von 
einander  zu  entfernen  suchen.  Wir  schreiben  diese  Er- 
scheinung dem  Wärmestoff  zu  (dessen  Natur  uns  so  vre» 
nig  bekannt  ist,  und  der  sich,  in  gebundenem  Zustande, 
unseren  Sinnen  ganz  entzieht),  um  so  mehr,  als  die  Ex- 
pansivkraft der  Gase  durch  Hinzufügung  von  freiem  yVär- 
mestoff  vermehrt  vfird.  Ich  verweise  hier  auf  das  schon 
im  Th.  L  p.  34.  darüber  Angeführte.  Die  Erscheimmgen 
der  chemischen  Proportionen  scheinen  zu  beweisen,  dafs 
jedes  Gas  eines  einfachen  Körpers  in  einem  gleichen  Vo- 
lumen, gemessen  bei  derselben  Temperatur  und  Pression, 
eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  enthalte;  denn  im  ent- 
.gegengesetzten  Falle  könnten  die  Corpuscular*  und  die 
Volimi- Theorie  nicht  gleichen  Schritt  halten,  und  wur- 
den im  Gegentheil  zu  verschiedenen  Resultaten  führen. 

In  den  Gasen  der  zusammengesetzten  Körper  ist  die 
Anzahl  von  elementaren  Atomen  gleich  oder  höher,  als 
die  der  elementaren  Atome  in  den  einfachen  Gasen ;  aber 
die  Anzahl  der  zusammengesetzten  Atome  ist  immer  unter 
der  der  letzteren.     Es  ist  wahrscheinlich  dieser  Umstand 
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die  Ursache^  daTs  einige  gasförmige  Si]l>stanzen  ihr  Volu- 
men im  Augenblicke  der  chemischen  Verbindimg  verrin- 
gern^ weil  die  Repulsivkraft  des  einen  oder  aller  Ele- 
mente durch  die  Juxtaposition  des  Atoms  von  einem  an- 
deren Elemente  vermindert  ist^  so  dals  sie  ein  Bruch  von 
dem  wird^  was  sie  ursprünglich  war.  Vielleicht  werden 
wir  einst  dahin  gelangen^  vorauszusehen^  wann  eine  Con- 
densation  statt  haben  muTs,  so  wie  auch  ihren  Grad. 
Nach  der  wenigen  Erfahrung^  welche  wir  bis  jetzt  haben, 
scheint  es^  daGs  wenn  sich  zwei  gasförmige  Elemente  mit 
einander  zu  gleichen  Volumen  verbinden,  wenigstens  in 
den  meisten  Fällen  keine  Condensation  statt  habe,  dafs, 
wenn,  sich  aber  zwei  Volume  eines  Elementes  mit  einem 
eines  anderen  verbinden,  eine  Condensation  von  einem 
Volumen  statt  finde,  so  dals  die  drei  Volume  nach  der 
chemischen  Verbindung  nur  zwei  ausmachen  u.  s.  w.  Ich 
sage,  dafs  diefs  so  scheine,  weil  diese  Erscheinung  noch 
nidit  so  untersucht  worden  ist,  da(s  sich  etwas  mit  eini- 
ger Gewißheit  darüber  aussprechen  lielse. 

'Es  ist  übrigens  einleuchtend,  dals  üi  einem  aus  zwei 
Elementen  zusammengesetzten  Gase,  wobei  keine  Conden- 
sation statt  gefunden  hat,  die  Anzahl  der  zusammenge- 
setzten Atome  halb  so  grols  ist,  wie  die  der  einfachen 
Atome  in  demselben  Volumen  vor  der  Verbindung.  Das- 
selbe gilt  für  ein,  aus  zwei  Volumen  eines,  und  einem 
Volumen  eines  anderen  Elementes  zusammengesetztes  Gas, 
wobei  Condensation  von  einem  Volumen  statt  fand;  denn 
in  diesem  Gase  füllen  die  festen,  aus  drei  elementaren 
zusammengesetzten  Atome  einen  Baum  aus,  welcher  zuvor 
von  einer  doppelten  Anzahl  elementarer  Atome  einge- 
nommen war.  Daruäi  ist  in  den  zusammengesetzten  Ato- 
men der  Abstand  zwischen  den  Atomen  grofser  gewor- 
den, als  in  den  einfachen  Gasen;  es  ist  aber  auch  anzu- 
nehmen, die  Repulsivkra£t  müsse  mit  dem  Volumen  des 
zusammengesetzten  Atomes  zunehmen.  Es  scheint,  dals  in 
diesem  Falle  die  Repulsivkraft  von  der  geometrischen  Form 
des  zusammengesetzten  Atomes  influirt  werde,  wie  die 
Condensation  zimehmen  mülste,  in  dem  Maalse,  ab  ein 


48  Theorie 

grofserer  Theil  der  Oberflache  der  elementaren  Atome  in 
dem  Inneren  des  zusammengesetzten  Atomes  verborgen^ 
imd  dadm-ch  verhindert  ist^  einen  entsprechenden  Theil 
seiner  Repulsivkraft  auf  die  anderen  Atome  auszuüben. 
£s  wäre  sonst  schwer  einzusehen^  warum  die  Condensa* 
tion  der  gasformigen  Substanzen^  aulser  ihrer  Verbindung^ 
immer  einer  der  einfachsten  Bruche  von  ihrem  ursprung- 
lichen Volumen  ist^  wie  eS  uns  die  Erfahrung  zeigt  *), 

Nach- 

*)  £«  Ut  oft  recht  interesaantp  die  relarire  Anzahl  ton  zusammen- 
getetzten  Atomen,  welche  nach  diesen  hypotheiiachen  Geaichts- 
punkten  ein  zuaammeng^esetztes  Gas  enthalten  rauf«,  zu  untersu- 
chen. Man  findet  dabei ,  dafs ,  wenn  sich  zwei  einfache  gasför- 
mige Korper  rerbinden,  die  Anzahl  der  zusammengesetzten  Atome 
anfangs  auf  die  H2lfte  ron  der  der  elementaren  Atome  in  dem- 
selben Volumen  zurückgeführt  ist ;  aber  in  dem  Maafse,  als  ein- 
fache Atome  hinzukommen,  und  als  folglich  die  zusammengesetz- 
ten Atome  an  Volumen  zunehmen ,  slofsen  sie  sich  auch  in  gro- 
TserenAbstinden  ab,  und  es  rermindert  sich  ihre  Anzahl  in  einem 
gegebenen  Volumen.  Aber  diese  Vergröfserung  der  Abstände  ■ 
geht  nicht  in  kleinen  Abstufungen  ror  sich,  sondern  geschieht 
in  grofsen  Sprüngen  von  einem  Verhaltnifs  zu  einem  anderen 
Tom  anfinglichen  Volumen.  Von  den  Gasen,  deren  Condensation 
wir  nun  kennen  oder  zu  kennen  glauben ,  mochten  folgende  Bei- 
spiele hier  angeführt  zu  werden  rerdienen : 

I,    Ein  Volumen  eines  jeden  Gases  ohne  Conden- 
sation Terbnnden:  StickstofFoxyd,  Kohlenoxyd,  Ghlor- 
wasserstoffsiure  ,    Jodwasserstoffsiure  ,    Cyanwasserstoff- 
saure, 
22*    Bin  Volumen   Ton  einem  jeden,    condensirt  za 
einem  Volumen  (d.  h.  das  Ganze  zn  (  reducirt):  Cyan- 
gaB,  Phosgengas  (aua  i  Vol.  Chlor  und  I  Vol.  Kohlenoxyd}, 
3.    Ein  Volumen  des  einen  und  zwei  Volumen  des 
anderen,  condensirt  zn  a  Volumen   (d.  h.  redu- 
cirt zu  f):  Wassergas,  Stickstoffoxydul»  Schwefelwasser- 
stoff, Kohlensiure. 
^    Ein  Volumen  Ton  einem  und  zwei  Volamenrom 
anderen,    condensirt  zu  einem  Volumen  (redu- 
cirt zu  I):    Ölbildendes  Gas  (2  Vol.  Wasserstoff >  I  VoU 
Kohlenstoff). 

5.  Ein  Volumen  Von  einem  ond  drei  Volumen  roa 
einem  anderen,  condensirt  sn  zwei  (reducirt 
an  ^):  Ammoniakgas. 

6.  Zwei  Volumen  Ton  einem  ond  drei  Volumen 
Ton  einem  anderen,  condensirt  zu  drei  Volu- 
men (reducirt  zn  -f):  chlorichte  Siure  (aas  3  Ghlorgat 
nnd  3  Sanerttoffgas  )• 
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Nadidem  wir  nun  die  ersten  Gnmdzuge  der  mecha- 
nischen Ansicht  von  der  Ursache  der  chemischen  Propor'- 
tionen  entworfen  haben  ^  wollen  wir  übergehen  zur  Un- 
tersuchmig  der  Kräfte^  worauf  die  gegenseitigen  Verbin- 
dungen der  Korper  beruhen;  und  da  die  Verbrennung 
diejenige  Veremigungs- Erscheinung  ist>  welche  am  mei- 
sten die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  erregt  hat^  und 
die  am  meisten  studirt  worden  ist^  so  werden  wir  ims 
mit  derselben  vorzugsweise  beschäftigen. 


in.  Entwickclnng  der  elektrochemischen  Theorie, 
so  wie  sie  aas  der  bisher  gesammelten  Erfah- 
rung zu  folgen  scheint 

Die  Theorie  von  der  Verbremiung  und  den  sie  bo- 
gleitenden Erscheinungen  ist  immer  die  Basis  der  chemi- 
schen Theorie  gewesen^  imd  sie  wird  es  auch  wahrschein* 
lieh  für  immer  bleiben«  In  allen  Entwickelimgs-Perioden 
der  Chemie  hat  man  das  Unzureichende  unserer  Begriffe 
davon  erkannt^  und  indem  man  sie  mit  den  bestandig  an 
Anzahl  zunehmenden  Thatsachen  in  Einklang  zu  bringen 
sich  bestrebte^  suchte  man  ihnen  den  höchsten  möglichen 
Grad  von  Wahrscheinlichkeit  zu  geben;  aber  nie  hat  man 
mehr  als  jetzt  gefühlt,  wie  unvollkommen  in  dieser  Hin- 
sicht unsere  Kennmisse  sind,  und  nie  war  es  nothwendi- 
ger  zu  untersuchen,  bis  zu  welchem  Grade  die  bis  jetzt 
angenommenen  Prinzipien  unrichtig  und  der  Erfahrung 
widerstreitend  sind.  Aber  obgleich  wir  nicht  ohne  Hoff- 
nung sind,  Materialien  zur  Vervollkommnung  der  Theo- 
rie erlangen  zu  können,  so  sind  wir  doch  weit  entfernt 


7.    Ein    Volamen    ron    einem    und   Tier   Volnmen 

Ton    einem  anderen,   conden«irt  zn  zwei  (reda- 

cirt  ZD  J) :  Kohlenwasserstoffgat  im  Minimum  (au«  l  Koh- 

lenttoff  und  4  Waaaeratoff). 

Von  dieten  einfachen  VerfaSltnUsen  macht,    nach  H.    Da- 

yj'a  Unterauchnng »  das  Chloroxyd  eine  besondere  Ausnahme. 

E«  ist  znsammengeaetzc  aus  3  Vol.  Ghlorgaa  und  |  Yol»  Saaer- 

atoffga« ,  cottdensirt  su  3  4  Vol»  Chloroxjdgas. 
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zu  behaupten^  dals  die  zur  Zeit  durch  die  Vermehrung 
unserer  Kennmisse  herbeigeführten  Veränderungen  für  die 
Zukunft  beibehalten  werden,  zumal  wenn  die  Wissen- 
schaft fortfährt  gleich  rasche  Fortschritte  zu  thun^  wie  es 
in  diesen  letzteren  Zeiten  der  Fall  war. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  auf  die  älteren  Theo- 
rien von  der  Verbrennung.  Stahl  erklärte  sie  durch  das 
Entweichen  der  Brennbarkeit;  er  machte  aus  dieser  Eigen- 
schaft eine  Substanz,  welche  er  Phlogiston  nannte, 
welches,  indem  es  entwich,  das  Feuer  hervorbrachte.  Es 
ist  bekannt,  mit  welchem.  Scharfsinne  er  sich  dieser  Theo- 
rie zur  Erklärung  der  zu  seiner  2^it  bekannten  Erschei- 
nungen bediente,  so  dals  sie  dem  Bedarf e  der  Wissen- 
schaft mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert  lang  hinreichte. 
Bayen  bemerkte  endlich,  dals  es  unmöglich  sei,  nach 
Stahles  Theorie  die  Reduction  des  Quecksilberoxyds  ohne 
ZusatE  euier  brennbaren  Substanz  zu  erklären;  und  La- 
voisier,  welcher  den  vollen  Werth  dieser  Bemerkung 
auffaiste,  bewies  hierauf  durch  bewundernswürdige  Ver- 
suche, dafs  die  Vernichtung  der  Brennbarkeit,  statt  von 
einem  Verluste  einer  Substanz  begleitet  zu  sein,  in  einer 
Verbindung  mit  einem  wägbaren,  aber  gasförmigen  Kör- 
per bestehe,  welchem  er  den  Namen  Oxygene  gab.  Die 
Gewohnheit  einer  Meinung  erzeugt .  oft  die  völlige  Ueber- 
zeugung  von  ihrer  Richtigkeit;  sie  verbirgt  die  schwäche- 
ren Theile  davon  und  macht  uns  unfähig,  die  Beweise  da- 
gegen anzunehmen.  So  erhielt  auch  die  von  Lavoi- 
sier  gegebene  neue  Erklärung,  obgleich  sie  eigentlich 
nur  die  Angabe  einer  Thatsache  war,  die  jeder  Chemi- 
ker selbst  bestätigen  konnte,  im  Anfange  nicht  allgemei- 
nen Beifall.  Es  waren  lange  Streitigkeiten  nöthig,  um 
einen  grofsen  Theil  der  2^irgenossen  dieses  Gelehrten  von 
der  Wahrheit  der  von  ihm  angegebenen  Erscheinung  und 
von  der  Richtigkeit  der  von  ihm  daraus  gezogenen  Sdilüsse 
zu  überzeugen.  Jetzt  hat  man  längst  schon  die  Vorstel- 
lung vom  Brennbaren,  als  einer  Substanz,  gänzlich  verlas- 
sen; das  Phlogiston  hat  in  der  Chemie  nur  noch  eüie  histo- 
rische Stelle,  und  für  uns  ist  es  entschieden  bewiesen,  dals 
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die  Verbreiiming  in  einer  mit  Ersdielmmg  von  Feoer  be- 
gleiteten Verbindting  des  Sauerstoffs  mit  dem  brennbaren 
Korper  besteht, 

Lavoisier  suchte  hanptsachlicfa  dtcrch  Beweise  seine 
neue  Ansiebt  von  der  Natnr  der  Verbrennung  zu  entwik- 
kehl  und  zu  vertheidigen.  Er  liefs  die  Erscheinung  von 
Feuer  nicht  außer  Acht;  aber  derjenige^  welcher  der  Ent- 
Wickelung  seiner  Ideen  folgte  iindet^  dafs  er  sie  nur  als 
Nebensache  behandelt  In  vielen  Fällen  hatte  das  absor- 
birte  SauerstoEFgas  feste  Gestalt  angenommen,  und  sein  in 
Freiheit  geseteter  gebundener  WärmestofF  hatte  dann  das 
Feuer  hervorgebracht  Da  aber  in  der  antiphlogistischen 
Cäiemie  Licht  und  Wärme  verschiedene  Substanzen  sind^ 
so  entstand  die  Schwierigkeit^  die  Quelle  des  Lichtes  zu 
/mden.  Aber  die  Wuth  bürgerlicher  Unruhen  lieis  La- 
voisier nidit  zum  Ziele  seiner  grolseh  Arbeiten  gelan- 
gen. Er  kam  um  in  der  Blüthe  seiner  Jahre^  ohne  das 
begonnene  Werk  vollenden  zu  können.  Hätte  ihm  die 
Benutzung  der  Mittel  zu  Gebote  gestanden^  .welche  uns 
heute  die  zahlreichen  Erfahrungen  und  erstaunenswurdi- 
gen  Entdeckungen  darbieten^  welche  Fruchte  hätte  nicht 
die  Wissenschaft  von  den  Arbeiten  dieses  geistvollen  Man- 
nes emdten  können^  der  zuerst  beobachtete^  was  die  mei- 
sten seiner  Zeitgenossen  erst  nach  langen  Streitigkeiten 
eikennen  konnten! 

Gren  wollte  die  Schwierigkeit,  welche  die  Erklä- 
rung vom  Ursprünge  des  Feuers  in  Lavoisier's  Theorie 
hatte,  dadurch  heben,  dafs  er  das  Brennbare  wieder  zu 
einem  materiellen  Korper  machte.  Er  nahm  an,  das  mit 
einem  Körper  verbundene  Licht  mache  ihn  brennbar,  es 
entweidie  bei  der  Oxydation  und  verbinde  sich  mit  dem 
vom  absorbirten  SauerstofiFgase  frei  gewordenen  Wärme- 
stoff. Diese  Veränderung  in  der  Theorie  ist  niemals  we- 
der allgemein  angenommen,  noch  je  bestritten  worden. 

Man  machte  bald  die  Beobachtung,  dafs  die  Kohle 
bei  dem  Verbrennen  im  SauerstofFgase  das  Volum  des 
letzteren  nicht  verändert,  indem  sie  es  in  Kohlensäuregas 
verwandelt;  dals  aber,  ungeachtet  das  SauerstoiFgas  keine 

4* 
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» 
Volum-Yennindening   erleidet  und  die  Kohle  aus  dem 

festen  Zustande  in  den  gasförmigen  übergeht^  dabei  eine 
sehr  starke  Temperatur-Erhöhung  entsteht  £s  Endet  hier 
keine  Consolidation  statt,  welcher  das  Freiwerden  der 
Wärme  zugeschrieben  werden  könnte;  imGegentheil  ver- 
liert die  Kohle  ihre  feste  Gestalt  und  nimmt  die  gasför- 
mige Bxu  Man  dachte  sich  dann,  die  specüische  Wärme 
des  Kohlensäuregases  sei  geringer  als  die  des  Sauerstoff- 
gases  und  der  Kohle  vor  ihrer  Vereinigung,  und  dieser 
Unterschied  bewirke  die  Erhöhung  der  Temperatur.  Man 
kannte  damals  nicht  die  specüische  Wärme  dieser  Kör- 
per, oder*  es  waren  vielmehr  die  Versuche,  welche  man 
£U  ihrer  EntdecJumg  anstellte,  oft  zu  unvollkonunen,  als 
dais.  ihre  Resultate  Vertrauen  verdient  hätten.  Da  sie  in- 
dessen nicht  das  Gegentheil  bewiesen,  so  hielt  man  diese 
Erklärung  für  zulässig,  und  so  viel  man  aus  den  Schrif- 
ten der  meisten  noch  lebenden  Chemiker  schlielsen  kann, 
bat  sie  ihnen  bis  jetzt  als  wahrscheinlich  geschienen;  aber 
unsere  Erfahrung  hat  auch  über  diesen  Punkt  Aufklärungen 
erhalten,  welche  uns  in  den  Stand  setzen,  diese  Hypothese 
besser  zu  prüfen«  Wir  kennen  jetzt  die  specifische  Wärme 
mehrerer  gasförmigen  Substanzen,  und  der  Aggregations- 
zustand  setzt  der  Bestimmung  des  wahren  Werthes  in  den 
Veränderungen  dieser  Wärme  keine  Hindernisse  mehr  ent- 
gegen. Nach  den  Versuchen  von  Delaroche  undBe- 
rard,  die  mit  aller,  Vertrauen  erregenden  Sorgfalt  an- 
gestellt sind,  ist  die  specißsche  Wärme  des  SauerstofFga- 
ses  0,9765,  und  die  des  Kohlensäuregases  1,2583  >  die 
Wärme  der  atmosphärischen  Luft  als  Einheit  angenom- 
men. Hieraus  folgt,  dafs  das  Kohlensäuregas,  indem  es 
eine  gröfsere  specifische  Wärme  als  das  Sauerstofigas  hat, 
WärmestofF  hat  absorbiren  müssen,  um  sich  bei  seiner 
eigenen  Temperatur  zu  erhalten;  es  mufs  also  der  Unter- 
schied zwischen  der  specifischen  Wärme  der  Kohle  und 
der  des  Kohlensäuregases  grofs  genug  gewesen  sein,  um 
diese  Erhöhung  der  Temperatur  bis  zur  Feuer- Erschei- 
nung zu  bewirken.  Aber  die  specifische  Wärme  der  Kohle 
verglichen  mit  der  eines  als  Einheit  angenommenen  Ge^ 
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wicfates  Wasser)  ist  0^28^  die  des  KoU^osanregases  ist 
0^221^  und  die  des  Sauerstoffgases  0^236«  Die  Kohlen- 
saure ist^  mit  Weglässung  der  Bruche^  zusammengesetzt 
aus  27  Kohlenstoff  und  73  Sauerstoff.  Unter  Voraus- 
setzung^ da(s  bei  der  Vereinigung  der  beiden  Elemente 
sie  keine  Veränderung  in  ihrer  spedfischen  Warme  erlei- 
den, mufs  die  der  Verbindung  0,232  sein;  aber  der  Ver- 
such gab  0,221«  Auiserdem,  dafs  dieser  Unterschied  nicht 
so  grofs  ist,  dafs  er  nicht  von  einem  Beobachtungsfehler 
herrühren  könne,  scheint  es  einleuchtend  genug  zu  sein, 
dals  er  nicht  hinreicht,  um  die  intensive  Wärme  zu  er- 
klären, die  bei'  der  Verbrennung  der  Kohle  in  Sauerstoff- 
gas hervoigebracht  wird. 

Man  konnte  sagen,  das  Feuer  sei  hier  durch  eine, 
im  Sauerstoffgase  grölsere,  als  im  Kohlensäuregase  gebun- 
dene Wärme  hervorgelwracht;  aber  diese  Erklärung  stützte 
sich  auf  keinen  besseren  Grund,  weil  das  Sauerstoffgas 
sein  Volum  ohne  Veränderung  beibehält,  und  die  KoÜe, 
die  sich  zu  Gas  ausdehnt,  eine  neue  Quantität  Wärme- 
stoff  binden  muls.  Man  kaxm  da  kein  Freiwerden  von 
Wärmestoff  annehmen,  wo  im  Gegentheil  eine  Absorbtion 
von  gebundenem  Wärmestoff  statt  findet. 

Aber  wir  wollen  ein  anderes  Beispiel  wählen,  des- 
sen Resultat  noch  aulfallender  ist,  nändich  die  Verbren- 
nung des  Wasserstoffgases.  Die  spedfische  Wärme  eines 
Theiles  Wasser  ist  immer  als  1,000  angenommen;  in 
100  Th.  Wassers  müssen  also  lOO^OOÖ'specifische  Wärme 
enthalten  sein.  Wir  haben  gesehen,  dafs  die  specifische 
Wärme  des  Sauerstoffgases  0,2361  ist;  die  des  Wasser- 
stoffgases-, verglichen  mit  der  eines  gleichen  Gewichtes 
Wasser,  ist  3,2936.  In  100  Th.  Wasser  sind  11,1  Th. 
Wasserstoff,  deren  specifische  Wärme  durch  36,55  vorge- 
stellt werden  kann,  und  88,9  Th.  Sauerstoff  enthalten, 
deren  specifische  Wärme  20,99  ist  20,99+36,  55=57,54, 
die  specifische  Wärme  des  zur  Bildung  von  100  Th.  Was- 
ser nöthigen  Gemenges  aus  Wasserstoffgas  imd  Sauerstoff- 
gas.  Nach  der  Vereinigung  entsteht  gasförmiges  Wasser 
das  durch  die  heftige  Hitze  zu  einem  viel  Mal  größeren 
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Volmn^  ab  das  Gemenge  der  gasförmigen  Elemente  hat, 
ausgedehnt  ist.  Aber  die  specifiscfae  Wäime  dieses  erkal- 
teten und  flüssig  gewordenen  Wassers  ist  100^  das  heißt, 
42^46  mehr,  als  die  seiner  beiden  Elemente  im  Gaszo- 
stande.  Woher  kommt  nun  diese  aulserordentüche  Quan- 
tität entbundener  Wärme  bei  der  Verbrennung  des  Was- 
serstoiFgases?  Sie  beruht  nicht  auf  einer  Veränderung  in 
der  spedfischen  Wärme,  denn  diese  mulste  einen  hohen 
Grad  von  Kälte  hervorbringen;  auch  nicht  auf  einem  Frei- 
werden des  WärmestofFs,  welcher  dem  Sauerstoffe  imd 
Wasserstoffe  die  Gasgestalt  giebt,  weil  das  Wasser,  in 
dem  Augenblick,  wo  es  sich  bildet,  ein  viel  Mal  groiseres 
Volum  hat,  als  seine  beiden  Elemente  hatten,  und  die 
Condensation  des  Wassers  mir  die  Folge  der  Abkühlung 
durch  die  umgebenden  Korper  ist.  Wenn  also  die  Ver« 
suche,  die  uns  hier  zur  Grundlage  dienen,  nicht  2u  un- 
richtig sind,  so  müssen  alle,  bis  jetzt  über  den  Ursprung 
des  Feuers  gegebenen  Erklärungen  mangelhaft  sein,  und 
wir  sind  daher  genöthigt  andere  aufzusudben. 

Kunkel  hatte  schon  bemerkt,  dals  die  Metalle,  mit 
Schwefel  erhitzt,  sich  mit  demselben  unter  Feuer-Ent- 
wickelung  verbinden,  die  er  mit  der  durch  Salpeter  be^ 
wirkten  verglich,  woraus  er  schloß,  dafs  der  Schwefel  in 
seiner  Natur  mit  jenem  etwas  Aehnliches  haben  müsse« 
Auf  diese,  seit  der  ersten  Periode  der  antiphlogistischen 
Chemie  in  Vergessenheit  gerathene  Erscheinung,  wurde 
durch  einige  holländische  Chemiker  wieder  aufmerksam 
gemacht,  und  sie  erschien  um  so  merkwürdiger,  als  diese 
Thatsache  mit  der  Theorie  im  Widerspruche  stand,  wel- 
che das  Feuer  allein  der  Oxydation  zuschreibt,  und  die 
Erscheinung  doch  hier  durch  die  Vereinigung  zweier  fe- 
sten Körper  hervorgebracht  wurde.  Einige  Gelehrte  woll- 
ten zwar  diese  Erscheinung  durch  die  Gegenwart  einer 
gewissen  Menge  Luft  oder  Wasser  zuschreiben,  das  durch 
die  gegenseitige  Einwirkmig  des  Metalles  und  des  Schwe- 
fels zersetzt  würde ;  aber  die  Erfahrung  entschied  bald  da- 
hin, dals  diese  Annahme  ungegründet  "sei ;  und  jetzt  wis- 
sen wir,  dals  die  Vereinigung  der  Metalle  mit  Schwefel 
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VGQ  derselben  Fener*  Erscheinung  begleitet  ist^   wie  bei 
ihrer  Oxydation,  und  dals,  dieses  Feuer  dasselbe  bleibe, 
wenn  das  erhitzte  Metall  der  Einwirkung  des  flüssigen 
oder  des^  sei  es   durch   Wärme   oder  Verbindung  mit 
Wasserstoff,    in    Gas   verwandelten  Schwefels   ausgesetzt 
wird.     Die   in   diesen  Fällen  bewirkte  Verbrennung  ist 
durcfaaos  dieselbe   wie  die  bei  der  Oxydation,  und  der 
Unterschied   liegt  nur   in  dem  Körper,    womit  sich  das 
Metall  verbindet.    Femer  hat  die  Erfahrung  gezeigt>  dafs 
die  Vereinigung  zweier  Metalle  unter  sidi  von  Feuer  be- 
gleitet sein  kann;  und  eben  so  sah  man  eine  Base,  in 
dem  Gase  einer  Säure  erhitzt,  sich  entzünden  und  einen 
Augenblick  brennen,  indem   sie  ein  Salz  bildete.     Es  ist 
schon  längst  bekannt,  dals  die  rauchende  Schwefelsäure, 
mit  kaustischer  Talkerde  zusammengebracht,  sich  mit  der- 
selben unter  einer  Temperatur*Erhöhung  verbindet,  die 
das  Gemische  zum  Glühen  bringt.    Kurz,  die  Erfahrung 
hat  erwiesen,  dals  sich  bei  jeder  chemischen  Vereinigung, 
die  unter  Umständen  vor  sich  geht,  die  zum  Wahrnehmen 
von  entwickelter  Wärme  günstig  sind,  Wärme  frei  wird, 
und  dafs  bei  der  Sättigung  der  stärksten  Verwandtschaf- 
ten die  Temperatur  oft  bis  zu  Weilsglühhitze  steigt,  wäh- 
rend   die  schwächsten  sie  nur  um  einige  Grade  steigen 
machen. 

Aber  die  Erfahrung  hat  auch  gezeigt,  dals  die  Er- 
sdieinung  des  Feuers  bisweilen  durch  schon  vereinigte  Kor- 
per hervorgebracht  werden  kann,  ohne  dafs  weder  etwas 
hinzukommt,  noch  entweicht,  und  dals  dann  die  Verbin- 
dung ihr  Bestreben,  sich  mit  andern  Köipem  zu  vereini- 
gen, verliert.  Wir  wissen,  dals  dieis  bei  der  Zirconerde, 
dem  Chromoxydul,  dem  Eisenoxyd,  einigen  antimoo- 
sauren  und  antimonichtsauren  Metallsalzen,  dem  Gado- 
linit  u.  s.  w.  der  Fall  ist,  und  wir  haben  Grund  zu  glau- 
ben, dafs  das  Widerstreben  einiger  Korper,  sich,  nach- 
dem sie  dem  Feuer  ausgesetzt  waren,  zu  verbinden  oder 
au&uläsen,  von  einer  ähnlichen  Veränderung  abzuleiten 
ist,  wenn  auch  die  Temperatur- Erhöhung  nidit  stark 
genug  war,  um  das  Ezglühen  zu  bewirken.    Wir  find^i 
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diese  Art  von  Unauflöslicfakeit^  nach  der  Calcination^  bei 
der  Thonerde^  dem  Eisenoxydul^  der  Titansäure  u.  s.  w. 

Die  antiplilogistische  Erklärung  der  Verbrennung  muls 
demnach  auf  folgende  Art  modifidrt  werden:  1)  dafs^ 
wenn  man  unter  Verbrennung  die  von  Feuer  begleitete 
Vereinigung  der  Körper  versteht^  sie  nicht  allein  den  Ver- 
bindungen mit  dem  SauerstofF  angehört^  sondern  dafs  sie, 
unter  gunstigen  Umständen,  bei  den  Verbindungen  der 
meisten  Korper  statt  haben  lumn;  2)  dals  das  Licht  und 
die  Wärme,  welche  dabei  erscheinen,  weder  in  einer 
Veränderung  in  der  Dichtigkeit  der  Korper,  noch  in  einer 
geringeren  specüischen  Wärme  im  neuen  Ptoducte  ihren 
Grund  haben,  weil  dessen  specifische  Wanne  oft  eben  so 
grois  oder  selbst  grölser  ist,  als  die  der  verschiedenen  ver- 
bundenen Elemente  zusammengenommen. 

Es  scheint  nicht  richtig  zu  sein,  hierbei  das  Licht  be- 
sonders zu  unterscheiden.  Bei  der  Beschreibung  der  Ei- 
genschaften des  lichtes  und  der  Wanne  erleichtert  man 
die  Erklärung,  wenn  man  sie  als  verschiedene  Körper 
betrachtet;  aber  wir  können  nicht  entscheiden,  ob  sie  es 
wirklich  sind;  und  wenn  wir  die  Erscheinungen  sorgfältig 
prüfen,  finden  wir,  dals  das  Licht  immer  eine  gewisse 
Temperatur  begleitet,  so  dals  man  sagen  kann,  das  Feuer, 
das  heilst,  die  gleidizeitige  Entwickelung  von  Licht  und 
Wärme,  sei  nur  ein  höherer  Temperaturgrad,  als  der  des 
Wärmestoffs  ohne  Licht  ist.  Es  ist  bekannt,  dals  Verei- 
nigungen, die  gewöhnlich  von  Feuer  begleitet  sind,  so 
vor '  sich  gehen  können,  dals  sich  die  Temperatur  nicht 
bis  zur  leuchtenden  Wärme  erhöht;  so  werden  z.  B.  Talk- 
erde und  concentrirte  Schwefelsäure,  die  im  Augenblicke 
ihrer  Vereinigung  sich  oft  bis  zum  Glühen  erhitzen,  nur 
eine  mäßige  Hitze  hervorbringen,  wenn  die  Säure  mit 
Wasser  verdünnt  ist;  und  die  Temperatur  wird  sich  in 
dem  Grade  vermindern,  als  die  Säure  mehr  verdünnt  ist, 
weil  der  Wärmestoff,  der  im  ersteren  Falle  das  Feuer 
hervorbrachte,  üi  dem  anderen  dazu  dient,  die  Tempe- 
ratur des  hinzugefügten  Wassers  zu  erhöhen.  Es  entsteht 
dann  keine  Entwickelung  von  Licht,  obgleich  es,  wenn 
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es  ein  besonderer  Korper  wäre,  doch  wohl  unserem  Sinne 
sichtbar   werden   mQlste,    wiewohl   in   einem  geringeren 
Grade,  eben  so  wie  sich  die  Wärme  bei  wenig  erhöhten 
Temperatm-en  bemerkbar  macht.    Diejenigen,  welche  sich 
mit  Lothrohr -Versuchen  beschäftigen,  werden  oft  bemerkt 
haben,  dais  es  nicht  immer  der  heÜseste  Theil  der  Flamme 
ist,  welcher  das  meiste  Licht  giebt,  da(s  aber  in  diesen 
Theil  gehaltene  feste  Körper  sogleich  leuchtend  werden, 
imd  manche  darin  einen  so  glänzenden  Schein  verbreiten, 
dais  ihn  das  Auge  kaum  ertragen  kann.      Lälst  man  in 
einem  dunkelen  2^immer  einen  Strom  von  SauerstofiFgas  in 
die  Flamme  einer  Weingeistlampe  streichen,  so  werden 
die   Gegenstände  dadurch  nicht  erleuchtet  werden;    hält 
man  aber  in  diese  Flamme  einen  Platindrath,  der  zu  dick 
ist,   um  zu  schmelzen,  so  wird  er  nach  einigen  Augen- 
blicken  die   intensivste  Weifsglühhitze  erlangen  und  die 
umgebenden  Gegenstände  erleuchten.    Die  Ursache  dieser 
Erscheinung  können  wir  nicht  erklären;  es  scheint  aber, 
im  Zusammenhange  mit  dem,  was  ich  anführte,  erwiesen 
zu  sein,  dais  der  WännestoiF  unter  gewissen  Umständen 
das  Licht  erzeugt  oder  zu  Licht  wird;  und  es  scheint  voll- 
kommen ausgemacht  zu  sein,  dais  die  bis  zu  einer  gewis- 
sen Temperatur  gestiegene  Wärme  immer  von  Lidit  be- 
gleitet ist,  wenn  auch  diese  Temperatur  oft  je  nach  den 
Körpern  varürt,  die  übrigens,  bei  gleicher  Temperatur, 
mehr   oder  weniger  leuchten.      Die  Gase  erfordern,  um 
Licht  hervorzubringen,  eine  bei  weitem  höhere  Tempera- 
tur, als  die  festen  Körper,      Nach  einigen,  von  Wed- 
gewood  angestellten.  Versuchen  glaubte  man,  die  Gase 
kömiten  kein  Lidit  geben;  aber  die  Flanune  des  Kohlen- 
oxydgases  und  des  Wasserstofigases  zeigt  das  Gegendieil, 
denn  sowohl  der  verbrennende  Körper  als  das  Ptoduct 
der  Verbrennung  sind  gasförmig.    Aber  ungeachtet  aller 
dieser  Wahrscheinlichkeiten  zu  Gunsten  des  Angeführten, 
stolsen  wir  doch  auf  Schwierigkeiten,  die  sich  nicht  auf 
eine  consequente  Art  auf  dasselbe  Princip  bringen  lassen. 
Denn  es  giebt  Lichtersclieinungen,  die  nicht  von  einer 
bemerkbaren  Quantität  von  Wärme  b^leitet  sind,  wie 
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s,  B.  das  Licht  des  Mondes^  verschiedene  durch  organi^ 
sehe  Körper  bewirkte  Phosphorescenzen  u.  s.  w.  Dessen 
ungeachtet  könnte  man  annehmen^  dals  die  Erklärung  der 
Verbrennung^  die  vollständig  den  Ursprung  der  Wärme 
erklären  wird^  zu  gleicher  Zeit  die  Quelle  des  Lichtes 
nachgewiesen  haben  wird.  Es  bleibt  also  üorig  zu  un- 
tersuchen^ woher  bei  den  chemischen  Vereinigungen  die 
Wärme  kommt. 

In  den  Lehrbüchern  der  Chemie  und  Physik  hat  man 
bei  Darstellung  der  das  Feuer  erregenden  Umstände^  die 
durdi  die  elektrische  ^Entladung  hervorgebrachte  Feuer- 
Erscheinung^  welche  in  ihrem  reinsten  Zustande  der  elek- 
trische Funke  ist^  gewöhnlich  übergangen  oder  nachlässig 
behandelt^  und  diels  ist  der  Grund^  warum  man  wenig 
Au^erksamkeit  darauf  verwendet  hat^  bis  daß  endlich 
die  Entdeckung  der  elektrischen  Säule  die  Elektricität  mit 
in  die  chemische  Theorie  verwebte.  Dieses  elektrische 
Feuer  ist  indessen  von  gleicher  Natur  ^  wie  das  durch 
chemische  Verbindungen  bewirkte  *).  Der  elektrische 
Funke  entzündet  das  Wasserstofigas^  den  Aether^  das 
Knallsilber  u.  s.  w.  Der  elektrische  Schlag  entzündet  alle 
brennbare  Körper^  erhitzt^  schmilzt  und  verflüchtigt  die 
Metalle.  Die  anhaltende  Entladung  der  elektrischen  Säule 
erhitzt  das  Wasser  bis  zum  Kochen  und  die  festen  Kör- 
per bis  zum  Rothglühen;  eine  im  luftleeren  Räume  durch 


*  )  Einige  Phyiiker  haben  die  Entstehung  de«  elektriichen  Funken« 
dem  «chnellen  Durchgänge  der  Elektricität  durch  die  Loft  zuge- 
schrieben ,  die  dadurch  heftig  coroprimirt  und  durch  die  bei  die- 
ser Compression  frei  werdende  Wärme  erhitzt  werde.  Aber  die 
Erklärung  de«  elektri«chen  Feuer«  «oll  nichf  «Hein  mit  den  £r> 
«cbeinungen  des  Durchgänge«  der  elektrischen  Entladung  durch 
die  Luft  übereinstimmen,  sie  soll  such  «uf  alle  Licht-  und  Wärme- 
Erscheinungen  anwendbar  sein,  die  durch  die  Elektricität,  im  luft- 
leeren Räume ,  bei  den  flüssigen  und  den  festen  Körpern  henror- 
gebracht  werden.  Es  ist  schwer  zu  begreifen ,  wie  bei  dem  in- 
teressanten Versuche  Ton  D  a  r  y ,  wobei  «ich  da«  W«««er  durch 
die  Wirkung  der  Voltaiachen  Säule  bi«  com  Kochen  erhitzt,  eine 
Compre««ton  «tatt  finde,  oder  welche«  der  Körper  i«t,  der  durch 
«eine  Compre««ion  Wärme  frei,  werden  läl«t.  Man  kann  al«o  die«e 
Erklärung  durch  eine  Menge  später  «ntdeckter  Thatsachen  alt 
widerlegt  ansehen. 
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die  elektrische  Saide  bis  zum  Glühen  erhitzte  Kohle  ist, 
hinsichtlich  der  Feuer-Erscheinung^  in  demselben  Zu- 
stande^ wie  eine  in  Folge  der  Oxydation  brennende 
K(^e.  Der  Unterschied  besteht  nicht  in  dem  Zustande 
des  Glühens^  sondern  in  der  Art,  wodurch  es  hervorge- 
bracht wird.  Aber  wir  haben  immer  Grund  ^  ahnliche 
Erscheinungen  gleichen  Ursachen  zuzuschreiben^  imd  da 
alle  die  anderen  Erklärungsarten  von  der  Ursache  des 
Feuers  nicht  richtig  sind^  so  bleibt  uns  noch  übrige  zu 
untersuchen^  ob  nicht  die  Vereinigung  der  entgegenge- 
set3;ten  Elektridtäten  die  Ursache  des  Feuers  eben  so  gut 
bei  der  chemischen  Verbindung,  als  bei  der  elektrischen 
Entladung  sein  könne. 

Diese  Idee  entstand  bei  den  meisten  Naturforschern^ 
welche  den  gemeinschaftlichen  Fortschritten  der  Chemie 
und  der  Elektridtatslehre  seit  t802  gefolgt  sind^  einer 
Epoche^  in  welcher  der  Einflufs  der  Elektridtat  auf  die 
chemischen^  Verwandtschaften  ihre  Aufinerksamkeit  auf 
sich  zu  ziehen  anfing. 

Selbst  lange  vor  Entdeckung  der  elektrischen  Säule 
flhnete  man  die  Beziehung  zwischen  Feuer  und  Elektri- 
dtat. Wilke  äulsert  schon  (1766)^  dafs  man  mit  der 
Zeit  w^ohl  Aufschlüsse  erwarten  könne  ü&er  die  yer^ 
Vfondw-chaft,  welche  die  neuere  Physik  zwischen  Feuer 
und  Jßleluricität  zu  entdecken  angefangen  Iiabe  *),  und 
später  verwebte  auch  Winterl  die  Elektricität  in  seine 
diemisch -theoretischen  Fictionen.  Einige  seiner  Ideen  dar- 
über haben  sich  in  der  Folge  bestätigt;  er  lälst  aber  den 
Leser  immer  in  Ungewifsheit^  ob  das  Wahre  von  ihm  nicht 
eben  so  gut  zu  seinen  Phantasien  gehöre^  wie  die  grols« 
Menge  von  Irrthümem  und  selbst  Ungereimtheiten^  die 
man  in  seinen  Schriften  |fmdet 

Volta  hatte  durch  viele  mit  Sorgfalt  angestellte  Ver- 
suche beobachtet^  dafs  zwei  mit  einander  in  Berührung 
gesetzte  Metalle  elektrisch  werden^  und  dais  diels  die  Ur- 


*}  Abhandl.  der  tchweditchen  Akademie  der  Wiiaenichafien.  1766* 
P-90. 
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Sache  der  Erscheinungen  der  elektrischen  Sänie  sei.  Davy 
zeigte  hierauf^  dais  dieser  elektrische  Zustand  sich  im 
Verhältnisse  mit  der  Starke  der  gegenseitigen  Verwandt- 
schaften der  angewandten  Körper  vermehre^  imd  dals  er^ 
mittelst  gewisser  Vorsichtsmalk^geln^  in  allen  Körpern^ 
welche  zu  einander  Verwandtschaft  haben^  hervorgebracht 
und  wahrgenommen  werden  könne.  Aus  den  Versuchen 
von  Davy  ging  femer  hervor,  daß  durch  die  Temperatur, 
welche,  wie  wir  wissen,  die  Verwandtschaft  erhöht,  auch 
die  Intensität  des  elektrischen  Zustandes  der  sich  berüh- 
renden Körper  sich  vermehre,  daß«  wenn  aber  dieser  me- 
dbanisdie  Contact  in  die  chemische  Vereinigung  übergehe, 
alle  Zeichen  von  Elektricität  augenblicklich  aufhören,  das 
heilst,  dafs  in  dem  Augenblick,  wo  unter  günstigen  Um- 
ständen Feuer  erscheint,  die  elektrische  Verdieilung  oder 
Entladung,  die  man  wahrnehmen  könnte,  verschwindet. 
Diese  Thatsachen  harmoniren  also  sehr  gut  mit  der  Ver- 
muthung,  dais  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  in  den 
sidi  vereinigenden  Körpern  sich  in  dem  Augenblicke  der 
Vereinigung  gegenseitig  neutralisiren,  und  dafs  alsdann 
auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  elektrischen  Entladung, 
Feuer  entsteht.  Auch  spätere  von  Becquerel,  mit  An- 
wendung des  elektromagnetischen  Multiplicators  angestellte 
Versuche  können  wohl  zu  den  positiven  Beweisen  für  die 
Theilnahme  der  Elektridtät  an  der  chemischen  Verbin- 
dung gezählt  werden;  er  zeigte,  daß  auch  die  geringste 
chemische  Wirkung  eine  elektrische,  auf  die  Magnetnadel 
wirkende  Entladung  hervorbringt.  Einer  dieser  Versuche 
war  folgender:  An  dem  einen  Enddrathe  des  elektro- 
magnetischen Multiplicators  befestigte  er  eine  Zange  von 
Platin,  die  einen  mit  Papier  umwickelten  GoldlöiFel  hielt. 
An  den  anderen  Drath  wurde  ein  kleines  Stück  Platin 
befestigt  Als  beide  in  ein  Glas  mit  Salpetersäure  ge* 
taucht  wurden,  entstand  keine  elektrisdie  Wirkung,  und 
die  Nadel  blieb  unbewegt«  Als  aber  dann  ein  Tropfen 
sehr  verdünnter  Chlorwasserstoifsäure  zugesetzt  wurde, 
wich  .die  Nadel  sogleich  ab,  es  ging  eine  Verbindung 
vor  sich,  und  die  Flüssigkeit  färbte  sich  gelb  von  Clilor- 
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golcL  Wurde  in  die  Platinzange  in  Papier  gewickeltes 
Kupfer  statt  Gold  befestigt^  so  entstand  die  chemische 
Wirkung  ohne  Ghlorwasserstoffsäure^  und  die  Magnetna- 
del declinirte. 

Indessen^  wenn  wir  alle  diejenigen  Umstände^  wel- 
che für  die  Richtigkeit  dieser  Vorstelliingsweise  von  dem 
Ursprünge  des  Feuers  sprechen^  erwähnen^  dürfen  wir 
nicht  für  solche  blind  sein^  die  nicht  auf  gleiche  Weise 
erklart  werden  können.  Von  solcher  Beschaffenheit  ist 
das  Feuer  ^  das  sich  zeigte  wenn  sich  Wasserstoffsuper- 
oxyd^ Chloroxyd  ^  chlorichte  Säure  ^  Chlorstickstoff  und 
Jodstickstoff  unter  Explosion  in  ihre  Bestandtheile  tren- 
nen. Wird  Wasserstoffsuperoxyd  mit  Wasser  und  Silber- 
oxyd vermischt^  so  geräth  die  Flüssigkeit  in's  Sieden^  und 
wir  entdecken  bei  dieser  Wärme -Entwickelung  keine  an- 
dere chemische  Erscheinung,  als  dafs  sich  aller  Sauerstoff 
vom  Silber^  und  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  vom  Wasser- 
stoff im  Superoxyde  trennt.  In  diesen  Fällen  entsteht 
Feuer  und  Wärme,  also  gerade  bei  dem  Gegentheile  von 
der  chemischen  Vereinigung,  das  heilst,  bei  der  Trennung 
der  Elemente  und  dem  Uebergange  derselben  in  ihren  ur- 
sprünglichen, isolirten  Zustand,  wobei  man,  nach  der  an- 
genommenen Ursache  'des  Feuers  zu  schliefsen,  eher  eine 
Absorbtion  von  Wärme  und  Entstehung  von  Kälte  erwar- 
ten sollte.  Denn  wenn  Feuer  und  Wärme  durch  Verei- 
nigung der  entgegengesetzten  Elektricitäten  erzeugt  wird, 
so  müfste  auch,  durdi  ihre  plötzliche  Trennung,  Wärme 
absorbirt  und  Kälte  erzeugt  werden,  was  indessen  nicht 
durch  Tbatsachen  hat  erwiesen  werden  können.  Leitet 
man  z.  B.  dinrch  die  Kugel  eines  guten  Luftthermometers 
einen  Metalldrath,  der  sich  aulserfaalb  der  Kugel  an  jedem 
Ende  mit  einer  Spitze  endigt,  und  entladet  mit  diesem 
Drath  eine  elektrische  Batterie  in  einem  solchen  Abstände, 
dsSs  kein  Funke  entsteht,  so  strömen  die  entgegengesetz- 
ten Elektricitäten,  von  denen  die  freien  der  Batterie  ge- 
sättigt werden,  vom  Drathe  aus ;  aber  die  Temperatur  im 
Luftthermometer  bleibt  imverändert.  Diese  Umstände  schei- 
nen demnach  zu  zeigen,  dals  in  der  Entstehung  des  Feuers 
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stärkste  chemische  Verbindung  aufheben  mülste.  Auch 
wissen  wir^  dals  die  Entladung  der  elektrischen  Batterie 
die  chemische  Verwandtschaft  übertrüFt  und  die  verbun- 
denen Körper  trennt^  das  heilst^  dals  sie  die  Kraf^^  wo- 
durch die  Atome  ^  nach  der  elektrochemischen  Entladung^ 
verbunden  blieben^  überwindet  oder  vernichtet.  Man 
kann  z.  B.  vermittelst  einer  kleinen  elektrischen  Batterie 
von  8  oder  10  Paaren  Zink-  und  Silber-Scheiben^  von 
der  Oröfse  eines  Thalers ^  das  Kali,  bei  Gegenwart  von 
Quecksilber^  zersetzen;  diels  zeigt^  dals  das,  was  wir 
Vereinigungs- Verwandtschaft,  chemische  Verwandtschaft 
neimen,  eine  nothwendige  und  unveränderliche  Beziehung 
mit  den  elektrochemischen  Erscheinungen  habe,  obgleich 
wir  sie  nicht  durch  die  bis  jetzt  bekannten  Endadungs- 
Erscheinungen  der.  durch  Reibung  erregten  Elektricität 
erklären  können. 

Die  über  die  gegenseitigen  elektrischen  Beziehungen 
der  Körper  gemachten  Versuche  haben  uns  gezeigt,  dals 
jene  in  zwei  Klassen  getheilt  werden  können:  in  elek- 
tropositive  imd  in  elektronegative.  Die  zur  ersten 
Klasse  gehörigen  einfachen  Körper,  so  wie  ihre  Oxyde, 
nehmen  immer  positive  Elektricität  an,  wenn  sie  mit  ein- 
fachen Körpern  oder  Oxyden  der  zweiten  Klasse  in  Be- 
rührung kommen;  und  die  Oxyde  der  ersten  Klasse  ver- 
halten sich  iimner  zu  den  Oxyden  der  zweiten,  wie  die 
Salzbasen  zu  den  Säuren. 

Man  glaubte,  die  elektrische  Reihe  der  brennbaren 
Körper  sei  von  der  ihrer  Oxyde  verscliieden ;  aber,  ob- 
gleich die  verschiedenen  Qi^dationsstufen  einiger  Körper 
Ausnahmen  zeigen,  so  stimmt  doch  die  elektrische  Ord- 
nung der  brennbaren  Körper  im  Allgemeinen  mit  der 
der  Oxyde  auf  die  Weise  überein,  dafs  die  mit  den 
stärksten  Verwandtschaften  begabten  Oxyda- 
tionsstufen der  verschiedenen  Radikale  sich  zu 
einander  verhalten,  wie  die  Radikale  selbst. 

Werden  die  Körper  nach  ihren  elektrischen  Disposi- 
tionen geordnet,  so  entsteht  ein  elektrochemisches  System, 
welches,  nach  meiner  Meinimg^  am  b^en  von  allen  sich 

eignet. 
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eignet^  eine  Idee  von  der  Chemie  za  geben.     Ich  werde 
weiter  unten  darauf  zurückkommen. 

Der  Sauerstoff  ist  der  elektronegativste  Korper.  Da 
er  niemals^  in  Beziehung  auf  irgend  einen  anderen^  po- 
sitiv ist^  und  da  es,  nach  allen  bis  jetzt  bekannten  che- 
mischen Erscheinungen^  wahrscheinlich  ist^  dais  kein*£le- 
ment  unserer  Erde  elektronegativer  sein  kann^  so  legen 
wir  ihm  eine  absolute  Negativitat  bei.  •  Auch  ist  er  in 
dem  elektrochemischen  Systeme  der  einzige  Körper^  des- 
sen elektrische  Beziehungen  unveränderlich  sind.  Die  an* 
deren  sind  in  dem  Sinne*  veränderlich^  dafs  ein  Körper, 
in  Beziehung  auf  einen  anderen,  negativ,  und  in  Bezie- 
hung auf  ^inen  dritten,  positiv  sein  kann ;  so  sind  z.  B. 
der  Schwefel  und  der  Arsenik  in  Beziehung  auf  den  Sauer- 
stoff positiv,  und  in  Beziehung  auf  die  Metalle  negativ. 
Die  Radikale  der  Exen  Alkalien  imd  der  alkalischen  Er- 
den sind  dagegen  die  elektropositivsten  Körper ;  sie  sind 
es  aber  in  wenig  verschiedenen  Graden,  und  an  dem  po- 
sitiven Ende  der  elektrischen  Heihe  ist  kein  Körper  so 
elektropositiv,  wie  der  Sauerstoff  elektronegativ  ist. 

In  der  Meinung,  es  müsse  einen  solchen  Körpe  geben, 
vermutheten  zwar  einige  Chemiker,  es  sei  diels  der  Was- 
serstoff, und  es  rührten  die  elektroposlüven  Eigenschaften 
der  Körper  immer  von  einem  Antheile  Wasserstoff  her, 
den  sie  enthielten;  aber  diese  Vermuthung,  welche  sich 
auf  keine  andere  Thatsache,  als  auf  die  grofse  Sättigimgs» 
Capacitat  des  Wasserstoffs  stützt,  hat  niemals  allgemeinen 
BelFall  erhalten,    und  man  braucht  nur  einen  Blick  auf 
die  Eigenschaften  des  Wasserstoffs  und  der  anderen  elek- 
tropositiven  Köiper  zu  werfen,  um  sie  unwahrscheinlich 
zu  finden.     Auch  weifs  man  nun,  dals  sich  der  Wasser- 
stoff mit  dem  Kalium  verbinden  zu  können  scheint,  worin 
er  das  elektronegative  Element  wäre,  und  daß  das  Was- 
ser in  seinen  Verbindungen  mit  den  Salzbasen  die  Stelle 
der   Säure   spielt,   weil,   bei   2^rsetzung  von  Kalkerde ^ 
oder  Baxyterde- Hydrat  durch  die  Säule,  sich  das  Wasser 
am  positiven  Pole  ansammelt,  während  die  Erde  zimi  ne- 
gativen geht. 

///.  5 
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Wenn  man  die  Korper  nach  dem  Zunehmen  ilirer 
positiven  Kigenscbaften  ordnet^  so  findet  man  in  der  Mitte 
dieser  Reihe  Körper^  deren  specifische  elektrochemische 
Eigenscbaften  wenig  ausgezeiclinet  sind^  und  die  man 
eben  so  gut  in  die  eine  wie  in  die  andere  elektrische 
Klasse  setzen  könnte.  Diesen  Körpern  fehlen  indessen 
nicht  die  elektrochemischen  Eigenschaften;  sie  sind^  in 
Beziehung  auf  die  ihnen  vorhergehenden^  elektropositiv^ 
und  in  Beziehung  auf  die  nach  ihnen  folgenden^  negativ« 

Folgende  ist  ungefähr  >die  Ordnung^  in  welcher  die 
einfachen  Körper  hinsichtlich  ihrer  allgemeinen  elektro- 
chemischen Eigenschaften  und  derjenigen  ihrer  stärksten 
Oxyde  auf  einander  folgen: 

Sauerstoff 

Schwefel 

Stickstoff 

Chlor 

Jod 

Fluor 

Phosphor 

Selen 

Arsenik 

Chrom 

Molybdän 

Wolfram 

Bor 

Kolilenstoff 

Antimon 

Tellur 

Tantal 

Titan 

Kiesel 

Osmium 

Wasserstoff. 


Gold 
Iridium 
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Rhodium 

Platin 

Palladium 

Quecksilber 

Süber 

Knpfer 

Uran 

Wismuth 

Zinn 

Blei 

Cerium 

Kobalt 

Nickel 

Eisen 

Cadmium 

Zink 

Mangan 

Zirconium 

Aluminium 

Yttrium 

Berylliimi 

Magnesium 

Calcium 

Strontium 

Baiyum 

Lidiium 

Natrium 

Kalium« 

Ich  sagte^  diese  ist  ungefähr  ihre  Ordnung.  Bis 
jetzt  hat  man  diese  Materie  so  wenig  untersucht^  daß 
sich  noch  nichts  ganz  Gewisses  hinsichtlich  dieser  relati- 
ven Ordnimg  bestimmen  läfst^  die  wohl  nicht  mehr  die« 
selbe  bleiben  mochte^  wenn  man  alle^  auf  diesen  Gegen- 
stand sich  beziehende  Umstände  besser  kennen  wird. 

Es  ist  natürlich^  sich  vorzustellen^  dafs  die  eleklro- 
chemischen  Eigenschaften  der  Körper  sich  unter  einander 
verhalten  würden^  wie  ihre  Verwandtschaft  zum  Sauer« 

5* 
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stolF^  und  dals  diese  Reihe  zu  gleicher  Zeit  ihre  Ordnung 
nach  dieser  Verwandtschaft  anzeigen  werde.  Indessen 
verhält  es  sich  nicht  so;  Schwefel^  Phosphor  und  Kohlen-* 
Stoff  sind  sehr  elektronegative  Körper;  gleichwohl  redu- 
ciren  sie  mehrere  der  elektropositiveren.  Außerdem  steht 
die  Verwandtschaft  eines  Korpers  zum  Sauerstoff  nicht 
in  einem  unveränderlichen  Verhältnisse ;  sie  verändert  sich 
nach  der  Temperatur.  Bei  einem  gewissen  Hitzgrade  re- 
ducirt  das  Kalium  das  Kohlenoxydgas^  bei  einem  ande- 
ren Grade  wird  das  Kali  von  der  Kohle  reduciit.  Das 
Quecksilber  oxydirt  sich  bei  dem  Kochpimkt^  und  bei 
einer  höheren  Temperatur  hat  es  zum  Sauerstoff  keine 
Verwandtschaft  mehr,  u.  s.  w.  Ferner  werden  oft  bei 
imsem  Versuchen  die  Körper  durch  eine  zusammenge- 
setzte Verwandtschaft  oxydirt  oder  reducirt,  nach  wel- 
cher man  nicht  ihre  relative  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff beurtheilen  darf.  Es  ist  also  dieser  Umstand,  dals 
die  gegenseitigen  elektrischen  Beziehungen  der  Körper 
nicht  gleichen  Schritt  halten  mit  dem  Grade  ihrer  relati* 
ven  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  nicht  dem  elektrischen 
Systeme  entgegen,  obgleich  er  auf  den  ersten  Anblick 
einen  Widerspruch  zu  enthalten  scheint;  und  weiter  un- 
ten werde  ich  zu  zeigen  versuchen,  wie  man  dieses  Ver- 
hältnils erklären  kann. 

Lange  vorher,  ehe  man  die  elektrischen  Beziehungen 
der  brennbaren  Körper  ahnete,  hatte  man  ihre  Oxyde 
in  Säuren  und  in  Basen  eingetheilt:  die  ersteren  bilden 
die  elektronegative  Klasse,  und  die  zweiten  die  elektro- 
positive ;  und  diese  Körper  stehen  unter  sich  in  einer  sol- 
chen Beziehung,  dals  oft  eine  schwache  Säure  einer  stär- 
keren als  Base  dient,  und  dals  eine  schwache  Base  oft 
die  Rolle  einer  Säure  in  Beziehung  auf  eine  stärkere  Base 
spielt. 

Die  aus  einer  Säure  und  einer  Base  zusammengesetz- 
ten Salze  üben  noch  unter  sich  elektrische  Reactionen  von 
zweierlei  Art  auf  einander  aus,  nämlich  sowohl  zer- 
setzende, wodurch  sich  die  Elemente  in  anderen  Ver- 
hältnissen mit  einander  verbinden,    als   auch    v er  bin- 
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dende^  indem  «ich  zwei  Salze  mit  einander  verbinden 
und  ein  Doppelsalz  bilden^  wobei  alsdann  das  eine  Salz 
eine  elektronegative,  imd  das  andere  eine  elektropositive 
Reaction  ausübt.  Die  erstere  (die  zersetzende)  beruht  auf 
den  specißschen  elektrischen  Reactionen  der  einzelnen 
Elemente^  die  das  Bestreben  haben^  sich  vollkommner  zu 
neutralisiren ;  die  zweite  (die  verbindende)  hängt  im  Ge- 
gen theil  von  der  elektrischen  Reaction  des  gahzen  zusam- 
mengesetzten Atoms  ab,  welches  als  Ganzes,  mit  Beibe- 
haltung seiner  Zusammensetzung,  besser  neutralisirt  zu 
werden  strebt. 

Ein  Theil  der  zusammengesetzten  Korper  bildet  eine 
dritte  Klasse  von  elektrochemischen  Beziehungen,  die  sich 
nicht  unter  den  einfachen  Körpern  Anden;  es  sind  die  in- 
differenten, welche  keine  elektrochemischen  Reactionen 
mehr  haben  und  sich  nidit  mit  anderen  Körpern  verbin- 
den.   Streng  genommen  aber  giebt  es  keine  absolute  elek- 
trochemische Indifferenz,  denn  diese  Körper  zeigen  sie  nur 
bis  zu  einem  gewissen  Grade.     Sie  ist  von  zweierlei  Art 
Die  eine  Hndet  da  statt,  wo  sich  so  viele  Körper  mit  ein- 
ander verbunden  haben,  dals  dadurch  eine  vollkommene 
Neutralisation   entstanden   ist,   und  kein  anderer  Körper 
mehr  in  die  Verbindung  eingehen  kann.    Alle  elektrische 
Reaction  hat  dann  aufgehört  gegen  die  Körper,  welche 
sich  mit  dem  zusammengesetzten  verbinden  könnten ;  aber 
seine  Elemente  behalten  noch  ihre  specifische  Reaction  auf 
diejenigen  Körper,  die  jenen  zu  zersetzen  streben.   So  kann 
sich  z.  B.    der   krystallisirte  Alaun  mit  keinem  anderen 
Körper  verbinden,  er  kann  aber  von  vielen  zersetzt  wer- 
den.     Die  zweite  Art  von  elektrochemischer  Indifferenz 
ist   viel   merkwürdiger.      Verschiedene   zusammengesetzte 
Körper  haben  die  besondere  Eigenschaft,  dafs  sie,  einer 
gewissen  Temperatur  ausgesetzt,  plötzlich  von  einem  Feuer 
durchfiihren  werden,    als   ob  darin  eine  chemische  Ver- 
bindung vor  sich  gehe,  ohne  dafs,  wenigstens  in  den  mei- 
sten dieser  Fälle,  ihr  Gewicht  sich  weder  vermehrt  noch 
vermindert.     Aber  ihre  Eigenschaften,  und  am  häufigsten 
ihre  Farbe,  werden  dadurch  veriSndert;  auf  nassem  Wege 
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aulsem  sie  keine  Yerwandtschaft  mehr;  sie  verbinden  sich 
nicht  m^  mit  denjenigen  Körpern^  zu  denen  sie  eine 
gro&e  Verwandtschaft  hatten^  und  widerstehen  der  Ein- 
wirkung derer,  welche  sie  zuvor  mit  Leichtigkeit  zersetz- 
ten. Sie  verlieren  diese  elektrochemische  Indifferenz  nicht 
anders,  als  wenn  sie,  bei  einer  l^ohen  Temperatur,  der 
Einwirkung  von,  mit  einer  sehr  starken  Verwandtschaft 
begabten,  Körpern  ausgesetzt  werden,  das  heilst,  als  wenn 
sie  mit  den  Alkalien  oder  den  feuerbeständigen  Sauren  er- 
hitzt werden,  mit  denen  sie  sich  dann  auf  dem  trocknen 
Wege  verbinden,  indem  sie  in  ihren  vorigen  elektroche- 
mischen Zustand  zurückkehren.  Beispiele  davon  sind  die 
Zirconerde,  das  Chromoxydul  etc.  Die  wahrsdieinlichste 
Erklärung  dieser  Erscheinung  ist,  dais  sich  die  Elemente 
dieser  Körper  in  zwei  verschiedenen  Graden  von  Innig- 
keit mit  einander  verbinden  können ;  der  eine,  schwächere, 
findet  auf  nassem  Wege  bei  einer  wenig  erhöhten  Tem- 
peratur, und  der  andere  auf  trocknem  Wege  bei  einer 
starken  Hitze  statt,  vorausgesetzt,  dais  sie  nicht  zugleich 
der  Einwirkung  anderer  Substanzen  ausgesetzt  sind.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dais  der  gröfste  Theil  der  Mineralien, 
deren  Zusammensetzung  so  beschaffen  ist,  dais  sie  durch 
die  Säuren  leicht  aufgelöst  oder  zersetzt  werden  mülsten, 
die  aber  dessen  ungeachtet  nicht  davon  angegriffen  wer- 
den, sich  in  einem  solchen  Zustande  sehr  inniger  Verbin^ 
düng  ihrer  constituirenden  Bestandtheile  beEnde,  wie  z.  B. 
der  Feldspath,  der  Spinell,  das  Zinnoxyd  etc.,  welche  in 
dem  Zustande,  wie  man  sie  in  der  Natur  findet,  der  Ein- 
wirkung der  stärksten  Säuren  widerstehen.  Gleichwohl 
ist  der  Grad  von  elektrochemischer  Indifferenz,  zu  wel- 
chem sich  auf  diese  Art  zusammengesetzte  Körper  brin- 
gen lassen,  sehr  veränderlich,  und  es  bedarf  daher,  um 
sie  zu  vernichten,  stärkerer  oder  schwächerer,  elektroche^ 
mischer  Reactionen.  Das  Chromoxydul,  das  Zinnoxyd  und 
die  Zirconerde  erlangen  durch  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure, bei  einer,  dem  Kochpunkte  der  Säure  nahen  Tem- 
peratur, die  Verwandtscliaften  wieder,  welche  sie  durch 
die  Hitze  des  Feuers  verloren  haben.    Die  Thonerde,  das 
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Eisenozyd  etc.,  die  nach  dem  Glühen  nicht  mehr  in  der  , 
Kälte  von  schwachen  Reagentien  angegrifFeh  werden^  kön- 
nen durch  starke  Chlorwassersto£Fsäure  bei  der  Sledhitze^ 
und  selbst  bei  einer  gemälsigteren^  aber -lange  anhaltenden 
Temperatur  aufgelöst  werden.  Gewisse  Salze  ^  wie  der 
Alaun  ^  der  Eisenvitriol  etc.^  wenn  sie  durch  Caldnation 
ihr  Wasser  verloren  haben^  scheinen  zu  gleirher  Zeit  ihre 
Verwandtschaft  zum  Wasser  und  ihre  Auflöslichkeit  in 
demselben  verloren  zu  haben;  sie  fallen  darin  nieder^ 
ohne  dais  sich  die  geringste  gegenseitige  Einwirkung  zeigt; 
wenn  sie  aber  lange  darin  bleiben^  so  nehmen  sie  nach 
und  nach  ihr  Kiystallwasser  wieder  an^  und  lösen  sich 
auf.  Der  Gyps,  einer  Temperatur  von  -f-no®  ausgesetzt, 
verliert  sein  Wasser,  nimmt  es  aber  nach  dem  Erkalten 
wieder  auf;  glüht  man  ihn  aber  bis  zum  Rothgluhen,  so 
verliert  er  für  immer  die  Eigenschaft,  Wasser  zu  binden, 
aulser  wenn  man  ihn  wieder  auflöst  und  krystallisirt« 
Diese  Eigenschaft  der  Körper,  vorzüglich  durch  die  Wir- 
kung einer  starken  Hitze,  in  einen  mehr  oder  weniger 
starken  Grad  von  elektrochemischer  Indifferenz  überzuge- 
hen, und  ihr  Bestreben,  sich  mit  anderen  Körpern  zu  ver- 
binden, zu  verlieren,  ist  viel  allgemeiner,  als  man  bis 
jetzt  geglaubt  hat;  es  ist  möglich,  dafs  sie,  wie  die  ge- 
wöhnliche chemische  Vereinigung,  mit  einer  Entwicke- 
lung  von  Wärmestoff  in  verschiedenem  Grade,  vom  nicht 
wahrzunehmenden  an,  bis  zur  Feuer -Erscheimmg,  ver- 
bunden ist. 

Die  vorhergehenden  Betrachtungen  führen  zu  folgen- 
der Frage:  Wie  ündet  sich  die  Elektricität  in  den  Kör- 
pern? Wie  ist  ein  Körper  elektropositiv  oder  elektrone- 
gativ?  Bisher  haben  Thatsachen  imsere  theoretischen  An- 
sichten begleitet  und  ihnen  zur  Bekräftigung  gedient.  Wir 
kommen  nun  auf  ein  Feld,  wo  vrir  keine  solche  Be^ 
weise  finden,  und  wo  folglich  unsere  Vermuthungen, 
wenn  sie  auch  richtig  wären,  doch  immer  zweifelhaft 
bleiben;  aber  wir  wollen  es  wenigstens  versuchen,  uns 
die  Ursache  jener  Ersdieinungen  vorzustellen. 

Wir  wissen,  dals  ein  Körper  nicht  elektrisch  wird. 
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iitme  daß  sich  die  beiden  Elektxicitaten  offenbaren^  sei 
es  in  verschiedenen  Theilen  desselben  Körpers^  oder  we- 
nigstens in  seinem  Wirkungskreise.  Wenn  sich  die  Elek- 
tricitaten  in  einem^  ein  Gontinuum  bildenden  Körper  ein- 
zehi  zeigen^  so  finden  sie  sich  immer  in  zwei  entgegen- 
gesetzten Pmikten  dieses  Körpers  concentrirt^  und  sein 
elektrischer  Zustand  hat  dann  vollkommen  dieselbe  Pola- 
rität^ wie  ein  magnetischer  Körper;  und  bei  dem  jetzigen 
Stande  unserer  Kenntnisse  können  wir  uns  von  freier 
Elektricität  nicht  anders  einen  Begriff  machen^  als  in  Folge 
einer  solchen  Polarität  Der  Turmalin  bietet  das  beste 
Beispiel  dieser  elektrischen  Polarität  dar. 

Aber  diese  Polarität  müssen  auch  die  kleinsten  Theil- 
dben  eines  Körpers  haben;  denn  es  lälst  sich  nicht  ein 
Theil  eines  elementaren  Körpers  denken^  der  nicht  die 
Eigenschaften  des  Ganzen,  oder  die  einet  Vereinigung 
mehrerer  Theilchen  zusammen  habe.  Hieraus  folgt  na- 
türlich, dals  man  ohne  diese  Corpusculartheorie  keinen 
Begriff  von  der  elektrischen  Polarität  in  den  Körpern  ha- 
ben kann.  Bei  der  Annahme  aber,  dafs  die  Körper  aus 
Atomen  zusammengesetzt  sind,  können  wir  uns  vorstel- 
len, dals  ein  jedes  dieser  Atome  eine  elektrische  Polari- 
tät besitze,  von  welcher  die  elektrochemischen  Erschei- 
nungen bei  ihrer  Vereinigung  abhängen,  und  deren  un- 
gleiche Intensität  die  Ursache  des  Kraft -Unterschiedes  ist, 
womit  sich  ihre  Verwandtschaften  äulsem. 

Diese,  in  den  kleinsten  Theilchen  der  Köiper  allge- 
meine elektrische  Polarität  reicht  indessen  nicht  hin,  die 
Erscheinungen  von  specifischer  Elektricität  zu  erklären, 
welche  ein  jedes  derselben  zeigt,  und  welche  die  einen 
elektropositiv  und  die  anderen  elektronegativ 
macht.  Diese  Eigenschaft  hängt  vielleicht  von  jener  Art 
von,  wenn  ich  so  sagen  darf,  elektrischer  Einseitigkeit 
ab,  welche  zuerst  von  Erman  beobachtet  und  die  Uni- 
polarität genannt  worden  ist,  -und  deren  Existenz  man 
bestimmt  erwiesen  hat,  obgleich  wir  nicht,  nach  unseren 
Ideen  von  der  Elektricität,  die  Nothwendigkeit  ihrer  Exi- 
stenz einsehen.  Stellen  wir  uns  vor,  es  sei  in  den  Atomen 
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eines    Korpers  die  Elektridtät  des  einen  Poles  in  einem 
gewissen  Punkte  entweder  vorherrschender  oder  concen- 
trirter^    als  die  Elektricitat  des  anderen  Poles^  ungefähr 
auf  dieselbe  Art,   wie  der  eine  Pol  eines  Magnets  viel 
starker  sein  kann  als  der  andere;  stellen  wir  uns  femer 
vor,    es   existlre  in  den  kleinsten  Theilchen  eines  jeden 
Körpers   eine  ähnliche  specifische  Unipolaritat,  in  Folge 
w^elcfaer  bei  den  einen  der  positive,  bei  den  anderen  der 
negative  Pol  vorherrscht,   so  werden  wir  recht  gut  be- 
greifen können,  wie  die  Elektricitat  in  den  Körpern  vor- 
handen  sein   kann,   tind   worin   ihre  elektrochemischen 
Kigenschaften  bestehen.     Die  Körper  sind  also  elektropo- 
sitiv  oder  elektronegativ,  je  nachdem  der  eine  oder  der 
andere  Pol  darin  vorherrscht. 

Aber  diese  specifische  Unipolarität  erklärt  nicht  allein 
alle  Phänomene.  Wir  sehen,  dafs  sich  zwei  elektronega- 
tive  Körper,  wie  der  Sauerstoff  und  der  Schwefel,  auf 
eine  viel  innigere  Art  mit  einander  verbinden,  als  z.  B. 
der  Sauerstoff  und  das  Kupfer,  obgleich  letzteres  elektro- 
positiv  ist.  Der  Verwandtschaftsgrad  der  Körper  hängt 
demnach  nicht  allein  von  ihrer  spedfisdien  Unipolarität 
ab,  er  mufs  aber  hauptsächlich  von  der  Intensität  ihrer 
Polarität  im  Allgemeinen  abgeleitet  werden.  QeYrisse 
Körper  sind  einer  intensiveren  Polarisation  fähig,  als  an- 
dere, und  müssen  daher  ein  stärkeres  Bestreben  haben, 
die  Elektricitat  zu  neutralisiren ,  welche  in  ihren  Polen 
vertheilt  ist,  das  heilst  einen  größeren  Verwandtschafts- 
grad als  die  anderen  Körper ;  so  dafs  dieser  letztere 
eigentlich  in  der  Intensität  der  Polarisation  besteht.  Da- 
her verbindet  sich  der  Sauerstoff  eher  mit  dem  Schwefel 
als  mit  dem  Blei;  denn  wenn  auch  die  beiden  ersteren 
dieselbe  Unipolarität  haben,  so  neutralisirt  doch  der  po- 
sitive Pol  des  Schwefels  eine  grölsere  Quantität  von  ne- 
gativer Elektricitat  in  dem  vorherrschenden  Pole  des  Sauer- 
stoffs, als  der  positive  Pol  des  Bleies  neutralisiren  kann. 
Der  Grad  von  elektrischer  Polarität  der  Körper,  wenn 
diese  wirklich  nicht  blofs  in  unserer  Vorstellung  exlstirt, 
scheint  keine  constante  Quantität  zu  sein,  sondern  bangt 
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sehr  von  der  Temperatur  ab,  durch  welche  er  sich  ver- 
mehrt, und  durch  deren  Modißcationen  er  Veränderun- 
gen erleidet.  Man  xnuTs  woU  iintersdieiden  zwischen  der 
spedfischen  Polarität  der  Körper  und  ihrer  Polarisations- 
Capacität;  denn  viele  von  ihnen,  die  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  der  Luft  nur  eine  sehr  schwache  Polarität  zu 
haben  scheinen,  erlangen  bei  der  Rodiglühhitze  eine  sehr 
starke,  wie  z.  B.  die  Kohle.  Andere  dagegen  haben  eine 
sehr  schwache  Polarisation,  welche  ihren  höchsten  Grad 
bei  niedrigeren  Temperaturen  erreicht,  und  einige  verlie- 
ren sie  selbst  gänzlich  bei  höheren  Wärmegraden,  wie  z.  B. 
das  Gold.  Hierdurch  begreifen  wir,  wie  es  kommt,  dafs 
der  Phosphor  Sich  bei  niedrigen  Temperaturen  oxydirt, 
während  dabei  die  Kohle  und  der  Schwefel  keine  Ver- 
änderung erleiden.  Auch  sehen  wir  hierdurch  ein,  warum 
Körper,  welche  bei  erhöhten  Temperaturen  Verbindun- 
gen bilden,  die  mit  der  größten  Kraft  zusammenhalten, 
bei  geringeren  Hitzgraden  gar  keine  Wirkimg  auf  einan- 
der äuisem;  weil  nämlich  die  zu  ihrer  Verbindung  nö- 
thige  Intensität  von  Polar^ation  nur  bei  höheren  Tempe- 
raturen erregt  wird.  Wir  können  dadurch  deutlich  die 
Ursache  einsehen,  durch  welche  die  Verwandtschaften  der 
meisten  Körper  nur  erst  bei  hohen  Temperaturen  wirk- 
sam zu  werden  anfangen.  Ist  die  elektrochemische  Neu- 
tralisation einmal  vor  sich  gegangen,  so  kann  sie  nur 
durch  elektrische  Kräfte  wieder  aufgehoben  werden,  wel- 
che den  Theilen  ihre  erste  Polarität  wieder  geben,  auf 
dieselbe  Weise,  wie  die  Endadung  der  elektrischen  Säule. 
Wober  es  komme,  dafs  die  Temperatur  die  elektrische 
Polarität  erhöht,  wissen  wir  nicht;  aber  es  ist  diese  Er- 
scheinung so  oft  beobachtet  worden,  als  wir  mit  unseren 
Instrumenten  eine  polare  Elektricität  haben  entdecken  und 
messen  können,  und  dieser  positive  Beweis  ist  der  Leit- 
faden für  unsere  Vermuthungen  hinsichtlich  der  Polarität 
der  Atome. 

„Corpora  non  agnnt  nisi  Solutab*  ist  ein  alter  che- 
mischer Spruch,  welchen  man  so  erklärte,  dafs  die  flüs- 
sigen Körper  mit  einer  grölseren  Oberfläche  auf  einander 
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wirken.  Diels  ist  richtig;  aber  die  Oberfläche  kann  auch 
durch  Pulvern  vergrolsert  werden^  ohne  dals  dadurch  eine 
verhältnÜsmälsige  Wirkung  entsteht.  Damit  eine  Verbin- 
dung zwischen  polarisirten  Partikehi  vor  sich  gehe^  müs- 
sen wenigstens  die  des  einen  Körpers  beweglich  sein  und 
mit  einer  gewissen  Leichtigkeit  den  anderen  ihre  entge- 
gengesetzten Pole  zuwenden  können.  Diese  Beweglich- 
keit findet  nun  hauptsäctilich  in  den  Flüssigkeiten  statt. 
Zwischen  zwei  festen  Körpern  geht  auch  keine  Yebindung 
vor  sich^  oder  wenigstens  nur  höchst  selten ;  sie  wird  viel 
leichter  bewirkt^  wenn  sich  der  eine  derselben  im  flüssi- 
gen Zustande  befindet^  und  noch  viel  leichter^  wenn  sie 
beide  flüssig  sind. 

Da  jedes  polarisirte  Atom  einen  der  Intensität  seiner 
Polarisation  proportionalen  Wirkungskreis  haben  muls^  so 
folgt  daraus^  dais  nur  innerhalb  dieser  Sphäre  die  Verei- 
nigung statt  finden  kann^  und  dals  wenn  die  polarisirten 
Partikeln  durch  zu  grofse  Abstände  von  einander  getrennt 
sind^  sich  ihre  gegenseitige  Wirkung  verhältnÜsmäTsig  ver- 
mindert. Daher  verbinden  sich  die  flüssigen  Körper  leicht 
und  fast  bei  allen  Temperaturen.  Die  gasförmigen  dage- 
gen bedürfen  meistens  der  Beihülfe  der  Wärme ;  und  wenn 
sie  verdünnt^  und  folglich  ihre  Theilchen  weiter  von  ein- 
ander entfernt  sind^  so  verlieren  sie  auch  ihre  gegensei- 
tige elektrochemische  Wirkung.  So  bedarf^  zum  Beispiel^ 
ein  sehr  verdünntes  Gemenge  von  SauerstoiFgas  und  Was- 
serstofigas  zur  Entzündung  imd  zum  Fortbrennen  eine  viel 
höhere  Temperatur^  als  wenn  es  dem  atmosphärischen 
Drucke  ausgesetzt  ist^  weil  der  Abstand  zwischen  den 
Sauerstoff-  und  Wasserstoff- Atomen  ihren  gewöhnlichen 
Wiikungskreis  übersteigt. 

Die  elektrochemischen  Eigenschaften  der  oxydirten 
Köq)er  hängen  fast  immer  ausschlielslich  von  der  Unipo- 
larität ilires  elektropositiven  Elementes^  d.  h.  von  ihrem 
Radikal  ab;  das  Oxyd  ist  gewöhnlich  elektronegaüv  in 
Beziehung  auf  andere  Oxyde ,  wenn  sein  Radikal  in  Be- 
ziebimg  auf  ihre  Radikale  negativ  ist^  und  eben  so  um- 
gekehrt     Schwefelsäure  z.  B.  ist  gegen  alle  raetallisdie 
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Oxyde  elektronegativ,  weil  der  Schwefel  gegen  alle  Me- 
talle negativ  ist.  Die  Oxyde  von  Kalium  und  Zink  da- 
gegen sind  gegen  alle  oxydirte  Körper  elektropositiv,  ge- 
gen deren  Radikale  Kalium  und  Zink  positiv  sind.  Diese 
Thatsache^  deren  Ursache  wir  nicht  erklären  können,  be- 
richtigt eine  unrichtige  Idee  über  das  sauermachende  Prin- 
cipe für  welches  man  nach  der  antiphlogistischen  Theorie 
den  Sauerstoff  hielL  Wir  finden  jetzt ^  daß  es  in  dem 
Radikale  der  Säuren  liegt,  imd  dals  der  Sauerstoff  darin 
eine  so  indifferente  Rolle  spieh,  dals  er  eben  so  gut 
in  die  Zusammensetzung  der  stärksten  Salzbasen  oder  der 
elektropositiven  Oxyde,  als  wie  in  die  der  stärksten  Säuren 
oder  der  elektronegativen  Oxyde  eingeht.  BisweOen  ist  es 
indessen  der  Fall,  dafi  ein  positives  Oxyd,  durch  eine^ 
höhere  Oxydation,  weniger  elektropositive  Eigenschaften 
erlangt,  die  es  den  elektronegativen  näher  bringen,  wie 
z.  B.  das  Zinnoxyd^  die  Mangansäure ;  aber  bei  den  stärk- 
sten Basen,  wie  bei  dem  Kali  und  Natron,  kann  wohl  ein 
hinzukommender  Antheil  Sauerstoff  die  positive  Reaction 
zerstören,  ohne  aber  doch  eine  negative  hervorzubringen; 
und  so  entstehen  die  Superoxyde  starker  Salzbasen. 

Wenn  die  nun  angeführten  Vermuthungen  eine  rich- 
tige Idee  von  der  Beziehung  der  Körper  mit  der  Elektri- 
cität  darstellen,  so  folgt  dai'aus,  dals  das,  was  wir  che- 
mische Verwandtschaft  nennen,  mit  allen  ihren  Abände- 
rungen nichts  Anderes  ist,  als  die  Wii^tung  der  elektri- 
schen Polarität  der  Partikeln,  und  dals  die  £lektricität 
die  erste  Ursache  aller  chemischen  Thätigkeit  ist;  dals  sie 
die  Quelle  des  Liclites  und  der  Wärme  ist,  die  vielleicht 
nur  Modificationen  davon  sind,  durch  welche  der  Raum 
mit  strahlendem  Licht  und  mit  Wärmestoff  erfüllt  wird^ 
und  daß  sie  sich,  durch  verschiedene,  noch  unbekannte 
Ursachen,  bald  als  Wärme,  bald  als  vertheilte  Elektrici- 
tät  offenbart,  dals  sie  aber  im  letzteren  Falle  mitHervor- 
bringimg  von  Licht  und  Wärme  verschwindet. 

Die  £lektricität,  deren  Natur  uns  noch  unbekannt 
istj  tmd  die  mit  keinem  anderen,  innerhalb  unserer  Er- 
fahrung liegenden  Körper  Analogie  hat  (wexm  man  dos 
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magnetische    fluidnm    ausnimmt^   das  zur  Elektridtat  in 
demselben  Yerhalmisse  wie  Licht  und  Wärme  zu  stehen 
scheint^    indem  die  Elektridtat  zu  gleicher  Zeit  mit  die- 
sen magnetische  Polarität  hervorbringt)^  scheint  also  die 
erste  Thatigkeits- Ursache  in  der  ganzen^  uns   umgeben- 
den Natur  zu  sein.    Ich  übergehe  mit  Stillschweigen  alle 
Hypothesen^   zu  welchen  sie  Veranlassung  gegeben  hat; 
sie   könnten  nur  Yergleichungen  mit  anderen^  besser  ge- 
kaimten  Körper^  zum  Grunde  haben^  mit  denen  sie  übri- 
gens keine  Aehnlichkeit  hat.     Man  nahm  an^  die  Elelu 
tricitat  sei  eine  vibrirende  Bewegung  in  den  Köipem^  ana- 
log deijenigCD^  welche  den  Schall  hervorbringt;  man  sagte^ 
sie  sei  die  den  Köipem  einwohnende  primitive  Kraft  etc.^ 
aber  keine  von  diesen  Hypodiesen  hat  über  ihre  Natur  ein 
helleres  Licht  verbreitet^  und  alle  haben  mangelhafte  Sei- 
ten gehabt;   man  konnte  einsehen^    dals  diefs  nicht  die 
wahre  Art  sei^  sich  von  diesem  so  merkwürdigen  Agens 
eine  Vorstellung  zu  machen. 

Jede  chemische  Wirkung  ist  also^  ihrem  Grunde  nacfa^ 
ein  elektrisches  Phänomen^  das  auf  der  elektrischen  Pola- 
rität der  Partikeln  beruht  Alles,  was  Wirkung  der  so- 
genannten Wahlverwandtschaft  zu  sein  scheint,  wird  nur 
durch  eine  in  gewissen  Körpern  stärker,  als  in  anderen, 
vorhandene  elektrische  Polarität  bewirkt  Wird  z.  B.  die 
Verbindung  AB  durch  den  Köiper  C  zersetzt,  der  zu  A 
eine  gröisere  Verwandtschaft  hat  als  B,  so  muls  C  eine 
gröfsere  Intensität  von  elektrischer  Polarität  als  B  haben; 
hierdurch  entsteht  voUkommnere  Neutralisation  zwischen  A 
imd  C  als  zvmchen  A  und  B,  welche  von  einer  so  greisen 
Temperatur -Erhöhung  begleitet  sein  kann,  dals  Feuer  er- 
scheint B  erscheint  dann  wieder  mit  seiner  ursprüngli- 
chen Polarität,  die  es  durch  die  Vereinigung  von  A  mit 
C  erlangt  Wenn  im  G^gentheil  von  diesen  drei  Kör- 
pern A  die  schwächste  Polarisation  hat,  so  wird  B  durch 
C  ebenfalls  ausgetrieben  werden,  aber  ohne  bemerkbare 
Temperatur -Erhöhung,  und  nur  allein  durch  das  gröisere 
Neutralisirungs-Bestreben  von  C,  welches  stärker  polarisirt 
ist  Wennsidi  zwei  Körper,  AB  und  CD,  gegenseitig  so 
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zersetzen^  daß  sich  daraus  zwei  andere  Körper^  AD  und 
CB,  bilden,  so  wird  die  elektrische  Polarisation  auf  gleiche 
Weise  in  den  letzteren  Verbindungen  besser  n^utralisirc 
sein,  als  in  den  ersteren.  Ich  werde  weiter  unten  von 
den  mitwirkenden  Nebenursachen  sprechen,  wodurch  die 
Wirkung  nicht  allein  von  dem  Grade  der  Polarisation  der 
Körper  abhangt. 

Ein  Körper^  der  sich  bald  als  elektropositiver,  bald  als 
elektronegativer  mit  anderen  zu  verbinden  vermag,  kann 
aus  der  ersteren  Verbindung  nur  durch  positivere  Körper^ 
und  aus  der  zweiten  nur  durch  negativere  ausgetrieben 
werden;  so  kann  der  Schwefel  aus  der  Schwefelsäure, 
worin  er  elektropositiv  ist,  durdi  noch  positivere  ausge- 
trieben werden;  aber  aus  dem  Schwefelblei,  worin  er 
elektronegativ  ist,  kaxm  er  nur  durch  Korper,  die  in  Be- 
ziehung auf  das  Blei  negativ  und  noch  negativer  als  der 
Schwefel  sind,  ausgetrieben  werden. 

Bekanntlich  haben  einige  unorganische,  zusammenge- 
setzte Körper  die  Eigenschaft,  bei  einer  hohen  Tempera- 
tur sich  mit  einer  starken  Detonation  zu  zersetzen,  wie 
z.  B.  das  Knallsiiber  und  Knallgold.  Diese  Verbindun- 
gen sind  imjoier  durch  eine  sdiwache,  bei  wenig  er- 
höhten Temperaturen  wirksame  elektrische  Polarität  ge- 
bildet, und  sind  aus  Elementen  zusammengesetzt,  wovon 
wenigstens  zwei  eine  große  Capacität  für  elektrische  Po- 
larität haben.  Werden  sie  erhitzt,  so  nehmen  sie  diese 
größere  Polarität  an,  die  elektrischen  Pole  der  Partikeln 
nehmen  gegenseitig  eine  andere  Stellung  an,  es  geht  eine 
stärkere  Neutralisation  vor  sich,  es  entsteht  Feuer,  und 
die  Körper  zersetzen  sich  in  einem  Augenblick  mit  Deto- 
nation. 

Der  Zustand  von  elektrochemischer  Indifferenz,  in 
welchen  mehrere  zusammengesetzte  Körper  durch  die  frü- 
her erwähnte  Feuer- Erscheinung  versetzt  werden,  die  sich 
in  ihnen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt,  zeigt, 
scheint  eine  neue,  vor  sich  gehende  elektrochemische  Neu- 
tralisation anzuzeigen;  und  das  Aufhören  des  Vereinigungs- 
Bestrebens   giebt   eine   Zerstörung  der  elektrochemischen 
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Polarisation  zu  erkennen^  die  gewöhnlich  in  dem  znsam- 
mengesetzten  Atom  zmxickbleibt.     Es  ist  daher  einleuch- 
tend^   dafs   dieses  Phänomen  in  einer  mehr  oder  weniger 
starken  Neutralisation  der  elektrischen  Vertheilung  besteht^ 
welche  das  Atom  polarisch  machte.    Wenn  A  und  B^  zum 
Beispiel^  zwei  Atome  vorstellen,  welche  sich  mit  den  ent- 
gegengesetzten Polen  berühren,  so  bestand  ihre  chemische 
Verbindung  in  der  Neutralisation  der  Elektricitaten  dieser 
Pole;  aber  das  zusammengesetzte  Atom  ist  auch  noch  po- 
larisch  durch   die   Elektricitaten  in  den  beiden  anderen 
Polen.     Wenn  nun   auch  diese  Polarisation  plötzlich  zer- 
stört wird,  so  muls  dadurch  dieselbe  Feuer -Erscheinung, 
wie  durch  jede  andere  elektrische  Neutralisation,  entste- 
hen.   Diese  Zerstörung  der  specißschen  Polarisation  eines 
zusammengesetzten  Korpers  findet  nur  in  den  schwach  po- 
larisirten  Körpern  statt,  und  nicht  in  den  sehr  elektrone- 
gativen  oder  sehr  elektropositiven. 

Die  nun  erwähnten  elektrischen  Erscheinungen  gelten 
hauptsächlich  für  die  unorganische  Natura  in  der  organi- 
sdien  Natur  finden  wir  andere  Verhältnisse. 

Wenn  die  elektrochemischen  Ansichten  richtig  sind, 
so  folgt  daraus,  daß  jede  chemische  Verbindimg  einzig 
und  allein  von  zwei  entgegengesetzten  Kräften,  der  posi- 
tiven und  der  negativen  Elektricität,  abhängt,  und  daß 
also  jede  Verbindung  aus  zwei,  durch  die  Wirkung  ihrer 
elektrochemischen  Reaction  vereinigten  Theilen  zusammen- 
gesetzt sein  mu(s,  da  es  keine  dritte  Kraft  giebt.  Hier- 
aus folgt,  dafs  jeder  zusammengesetzte  Köiper,  welche 
auch  die  Anzahl  seiner  Bestandtheile  sein  mag,  in  zwei 
Theile  getheüt  werden  kann,  wovon  der  eine  positiv  und 
der  andere  negativ  elektrisch  ist«  So  z.  B.  ist  das  schwe- 
felsaure Natron  nicht  aus  Schwefel,  Sauerstoff  und  Na- 
trium zusammengesetzt,  sondern  aus  Schwefelsäure  und 
aus  Natron,  die  wiederum  jedes  für  sidi  in  einen  elek- 
tropositiven und  einen  elektronegativen  Bestandtheü  ge- 
theüt werden  können.  Eben  so  kann  auch  der  Alaun 
nicht  als  unmittelbar  aus  seinen  einfachen  Bestandtheilen 
zusammengesetzt  betrachtet  werden,  sondern  er  ist  zu  he* 
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trachten  als  das  Product  der  Reaction  der  sdnnrefelsauren 
Thonerde^  als  negativen  Elementes^  auf  das  schwefelsaure 
Kali^  als  positives  Element;  und  so  rechtfertigt  auch  die 
elektrochemische  Ansicht  das^  was  ich  über  die  zusam- 
mengesetzten Atome  der  ersten^  zweiten^  dritten  etc.  Ord- 
nung gesagt  habe. 

Es  giebt  noch  eine  Verbindung^  die  ihrer  Natur  nach 
von  den  bisher  erwähnten  ganz  verschieden  ist»  die  näm- 
lich^ wenn  ein  fester  Körper^  in  Berührung  mit  einer 
Flüssigkeit^  schmilzt^  eine  Portion  'WärmestoiF  bindet  und 
sich  mit  dem  flüssigen  Körper  vermischt^  oder  was  wir 
auflösen  nennen.  Diese  Erscheinung  ist  nicht  mit  einer 
elektrischen  und  chemischen  Neutralisation  verknüpft;  der 
Körper  behält  seine  elektrochemische  Reaction  ohne  Ver- 
minderung^ und  übt  sie  wegen  der  Beweglichkeit  seiner 
Partikeln  viel  lebhafter  aus^  als  wenn  er  sich  im  festen 
Zustande  befindet.  Auch  wird  kein  Wärmestoif  entbun- 
den^ sondern  im  Gegentheil  absorbirt^  und  die  Erfahrung 
lälst  uns  glauben^  dafs  sich  diese  Absorbtion  im  Verhält-» 
nisse  mit  dem- Abstände^  welcher  die  Partikeln  des  fest 
gewesenen  Körpers  von  einander  trennt,  vermehrt.  Wenn 
man  daher  Wasser  auf  ein  Salz  gieist,  welches  sich  nicht 
chemisch  mit  Wasser  verbinden  kann,  oder  welches  schon 
diejenige  Menge,  womit  es  sich  verbinden  kann,  enthält, 
so  sinkt  die  Temperatur  während  der  Auflösung  des  Sal- 
zes und  der  Verbreitung  seiner  Atome,  im  Wasser;  kann 
aber  das  Salz  chemisch  gebundenes  Wasser  aufnehmen, 
so  wird  zuerst  durch  die  Verbindung  des  Salzes  mit  Was- 
ser Wärme  frei,  und  dann  sinkt  die  Temperatur,  wenn 
das  Salz  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält  und  sich 
au&ulösen  anfängt.  Uebrigens  kann  ein  Körper  chemisch 
gebundenes  Wasser  aufnehmen,  ohne  deswegen  im  Was- 
ser auflöslich  zu  sein;  und  umgekehrt,  er  kann  auflöslich 
sein,  ohne  die  Fähigkeit  zu  haben,  sich  chemisch  mit  Was- 
ser zu  verbinden«  Alle  diese  Umstände  zeigen  also,  dafs 
die  innere  Wirkung  einer  Auflösung  durchaus  von  der 
einer  chemischen  Verbindung  verschieden  sei,  und  dals 
tte   nicht   als   verschiedene  Grade  derselben  Erscheinung 

be- 
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betrachtet  werden  köimen.  Was  anzeigt^  daß  die  Axif- 
losung  von  einer  specifischen  Verwandtschaft  zwischen 
dem  auflosenden  und  dem  auflöslichen  Köiper  abhängt^ 
ist^  dals  1)  nicht  alle  Körper  in  den  Flüssigkeiten  gleich 
aufloslich  sind^  imd  dais  es  viele  absolut  unauflösliche 
giebt;  und  2)  dals  die  Cohäsion  ein  Hindemils  ist^  das 
bei  dem  aufzulösenden  Körper  überwunden  werden  mufs. 
Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dals  sich  hierbei  die  Natur 
anderer^  als  der  gewöhnlichen  Grundkräfte  bediene^  ob- 
gleich es,  auf  der  anderen  Seite^  tuunöglich  ist,  sich  eine 
Vorstellung  von  der  Modüication  dieser  Kräfte  zu  ma- 
chen, die  eine,  von  der  gewöhnlichen  chemischen  Ver- 
bindiuig  so  verschiedene  Erscheinung  hervorbringt 

Als  einen  Beweis  der  gegenseitigen  Durchdringung 
der  Körper  bei  der  Verbindung  hat  man  die,  selbst  un- 
ter dem  besten  Microscop,  vollkommen  homogen  erschei- 
nende Zusammensetzung  einer  Auflösung,  und  den  Um- 
stand angesehen,  dals  z,  B.  ein  Gran  Kochsalz,  in  einem 
Quart  Wasser  aufgelöst,  jedem  Tropfen  dieser  Auflösung 
die  Eigenschaft  ertheilt,  durch  das  salpetersaure  Silber- 
oxyd getrübt  zu  werden«  Man  darf  aber  nicht  erwarten, 
dals  es  in  einem  Hüssigen  Gemische  leichter  sei,  die  Atome 
des  aufgelösten  Körpers  von  denen  des  auflösenden  zu 
unterscheiden,  als  mit  dem  Microscope  die  Atome  des 
letzteren  zu  unterscheiden;  diels  können  wir  nicht,  ob- 
gleich die  Ausdehnbarkeit  durch  die  Wärme,  die  Durch- 
dringbarkeit  der  Flüssigkeiten  durch  Gase,  und  andere 
Erscheinungen  uns  sagen,  dals  die  Atome  kleine  Zwi- 
schenräume zwischen  sich  lassen  müssen. 

Man  hat  in  neueren  Zielten  beobachtet,  dafs  die  po- 
rösen Körper  Luft  absorbiren^  die  sie  mehr  oder  weni- 
ger in  ihre  Zwischenräume  mit  Wärme -Entwickelung 
comprimiren,  so  dals  in  ihren  Poren  die  Luft  condenslr- 
ter  ist,  als  bei  dem  gewöhnlichen  Drucke  in  der  Luft. 
Hierbei  wirken  die  porösen  Körper  ebenfalls  mit  einer 
specüischen  Verwandtschaft,  und  die  Gase  der  verschie- 
denen Körper  werden  nicht  in  proportionalen  Quantitä- 
ten davon  absorbirt.  Femer  hat  man  gefunden,  dals  Was- 
///.  6 
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ser  und  Flüssigkeiten  sich  zu  den  Gasen^  womit  sie  sich 
nicht  chemisch  verbinden^  auf  dieselbe  Art  wie  die  po- 
rösen Koiper  verhalten^  woraus  man  schlielsen  kann^  dals 
die  Absorbtion  der  Gase  durch  die  Flüssigkeiten  und  die 
durch  poröse^  feste  Korper  gleichartige  Vorgänge  sind. 
Zudem  hat  man  gefunden^  daJEs^  so  wie  ein  Gas  aus  Was- 
ser durch  ein  anderes  Gas^  welches  dazu  kommt  ^  theil- 
weise  ausgetrieben  werden  kann^  auch  ein  Gas  dm-ch 
einen  festen^  sich  im  Wasser  auflösenden  Körper  ausge- 
trieben wird.  Eine  Flüssigkeit,  welche  einen  festen  Kör- 
per aufgelöst  enthält,  absorbirt  um  so  weniger  Gas,  je 
grölser  die  Menge  des  aufgelösten  festen  Körpers  ist,  wel- 
cher einen  Theil  der  Zwischenräume  einzunehmen  scheint, 
die  das  Gas  eingenommen  haben  würde.  Es  fehlt  ims 
also  nicht  an  Gründen,  um  anzunehmen,  dals  die  Auflö- 
smig  der  festen  Körper  in  einer  Flüssigkeit,  die  Absorbtion 
der  Gase  durch  Flüssigkeiten,  und  ihre  Absorbtion  durch 
feste,  pörösa  Körper,  im  Allgemeinen  zu  derselben  Klasse 
von  Erscheinungen  gehören. 

Auf  jeden  Fall  müssen  wir  uns  nach  der  Corpuscu- 
lartheorie  vorstellen,  dafs  die  Auflösung  eines  festen  Kör- 
pers in  einer  Flüssigkeit  darin  bestehe,  da£s,  nachdem  die 
Cohäsion  des  festen  Körpers  durch  eine  unbekannte  Mo- 
düication  der  Affinität  zerstört  worden  ist,  die  Atome  die- 
ses Körpers  sich  vertheilen,  vaid  sich  zwischen  die  der 
Flüssigkeit  legen,  tmd  nicht  allein  ihre  Zwischenräume 
ausfüllen,  sondern  sie  auch  erweitern,  wodurch  der  Um- 
fang der  Flüssigkeit  vergrölsert  wird.  Man  mufs  sich  vor- 
stellen, dafs  in  einer  gleichförmig  gemlscliten  Flüssigkeit 
ein  jedes  Atom  vom  aufgelösten  Körper  von  einer  glei- 
chen Anzahl  von  Atomen  des  Auflösungsmittels  umgeben 
sei;  und  wenn  mehrere  Substanzen  zusammen  aufgelöst 
sind,  so  müssen  sie  die  Zwischenraiune  zwischen  den  Ato- 
men des  Auflösungsmittels  unter  sich  theilen,  so  dals,  bei 
einer  gleichförmigen  Mischung  der  Flüssigkeit,  eine  solche 
Symmetrie  in  der  Lage  der  Atome  entsteht,  dals  alle  Atome 
der  einzelnen  Körper  sich  in  Beziehung  zu  den  Atomen 
der  anderen  Körper  in  einer  gleichförmigen  Lage  beim- 
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den.  Man  kann  daher  sagen^  daß  die  Auflösung  durch 
die  Symmetrie  in  der  Stellung  der  Atome  ^  so  wie  die 
Yerbindioig  durch  die  bestimmten  Proportionen  charakte« 
risirt  ist.  Hierdurch  entsteht  auch  eine  Ausdehnung  der 
Wirkungen  der  chemischen  Affinitat  über  die  Grenzen 
weg,  welche  man  bei  Untersuchung  der  festen  oder  gas- 
förmigen Körper  findet.  Um  diels  zu  erläutern,  wollen 
wir  annehmen,  es  seien  1000  Atome  eines  Körpers,  z.  B. 
Kupferchlorid,  in  einer  Flüssigkeit  aufgelöst,  und  man 
giefse  dann,  unter  guter  Vermischung,  1000  Atome  Schwe- 
felsäure hinzu,  so  wird  sich  neben  jedes  Atom  des  erste* 
ren  Körpers  ein  Atom  des  letzteren  stellen.  Da  aber  die 
Schwefelsäure  zum  Kupferoxyd  eine  gröfsere  Verwandt- 
schaft bat,  als  das  Chlor  zum  Kupfer,  so  wird  das  Chlor 
der  Schwefelsäure  weichen,  und  es  werden  folglich  da- 
durch 1000  At.  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  1000  At. 
Chlorwasserstoffsäure  entstehen;  diese  letztere  bleibt  in- 
dessen bei  dem  neugebildeten  Atome;  ihre  Affinität,  das 
heilst,  ihre  elektrochemische  Polarität,  wenn  auch  durch 
eine  stärkere  Polarität  überwunden,  ist  doch  nicht  ver- 
nichtet; sie  fährt  daher  fort  wirkzam  zu  sein,  und  ver- 
mindert die  Wirkung  der  mächtigeren  Schwefelsäure,  die 
nur  durch  ihren  Ueberschufs  wirjcen  kann,  oder,  mit  an- 
deren Worten,  sie  stöfst,  durch  ihre  elektronegative  Po- 
larität, einen  Theil  der  ebenfalls  polarisirten  Schwefel- 
säure |ab, '  bis  sich  zwischen  den  beiden  Verwandtschaf- 
ten ein  Gleichgewicht  herstellt ;  dann  bleibt  ein  Theil  des 
Chlors,  mit  einer  gewissen  Anzahl  von  Kupfer- Atomen 
verbunden,  in  der  Auflösung,  während  sich  die  Schwe« 
feisäure  mit  den  anderen  oxydirten  verbindet.  Die  Quan- 
tität der  durch  die  Schwefelsäure  bewirkten  Zersetzung 
steht  in  einem  zusammengesetzten  Verhältnisse  des  Unter- 
schiedes zwischen  den  Verwandtschaftsgraden  der  beiden 
entgegenwirkenden  Säuren  (d.  h.  ihrer  verschiedenen  In- 
tensität von  elektrochemischer  Polarisation)  und  der  An- 
zahl ihrer  gegenwärtigen  Atome ;  denn  wenn  man,  in  dem 
angeführten  Beispiel,  Atome  von  Chlorwasserstoffsäm-e  zu- 
setzt, so  werden  sie  eine  gewisse  Anzahl  von  Kupferoxyd^ 

6  * 
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Atomen  zersetzen  mid  eine  entsprecliende  Anzahl  von 
Schwefelsäure -Atomen  austreiben,  die  kleiner  sein  wird, 
als  die  Anzahl  von  Atomen  der  hinzugefugten  Chlorwas- 
serstofFsäure.  Es  werden  sich  also  freie  Atome  der  bei- 
den Säuren  van  die  verbunden  bleibenden  lagern,  und 
werden  durch  ihre  entgegengesetzten  und  sich  das  Gleich- 
gewicht haltenden  Kräfte  ihre  gegenseitige  Verbindung 
mit  dem  Kupferoxyd  verhindern.  Es  ist  einleuchtend, 
daß,  bei  Herstellung  des  Gleichgewichtes,  die  schwächere 
Affinität  der  ClüorwasserstofiEsäure,  die  sich  aber  durch 
eine  gröfsere  Axizahl  ihrer  zwischen  die  Masse  gelegten 
Atome  äulsert,  der  stärkeren  Affinität  der  Schwefelsäure 
gleich  ist^  die  durch  eine  geringere  Anzahl  von  Atomen 
ausgeübt  ist. 

Stellen  yric  uns  nun  vor,  die  eine  dieser  entgegen- 
wirkenden Säuren  sei  unauflöslich  und  gehe  folglich,  in 
dem  Maalse^  als  sie  frei  werde,  je  nach  ihrer  Natur^  in 
den  festen  oder  gasförmigen  Zustand  über,  so  werden 
ihre  freien  Atome,  statt  durch  ihre  Gegenwart  wirksam 
zu  sein  und  sich  um  die  Verbindung  zu  lagern,  sich  da- 
von entfernen  und  zuletzt  durch  die  andern  ganz  ausge- 
trieben sein,  deren  freie  Atome  die  Verbindung  umge- 
ben, wenn  sie  in  hinreichender  Menge  vorhanden  sind. 
So  kann  also,  durch  eine  leicht  begreifliche,  mechanische 
Wirkung,  die  schwächere  Säure  die  stärkere  austreiben, 
wenn  erstere  in  liinreichender  Menge  vorhanden  ist,  und 
letztere  sich  nidit  in  der  Auflösung  erhalten  kann«  Ist 
dagegen  die  neue  Verbindung  mit  einer  der  Säuren  unauf- 
löslich, so  scheidet  sie  sich  aus  der  Flüssigkeit  ab,  in  dem 
Grade,  als  sie  sich  bildet.  Der  Theil  der  Base,  welcher 
in  der  Auflösung  bleibt,  ist  also  nicht  zwisclien  die  Säu- 
ren vertheilt ;  und  die  Flüssigkeit  bleibt  in  dieser  Hinsicht 
in  demselben  Zustande,  worin  sie  war,  als  man  die  fällende 
Säure  zuzusetzen  anfing,  mit  dem  Unterscliiede  indessen, 
dals  die  Kräfte,  welche  mit  der  Wirkimg  dieser  Säure  im 
Gleichgewichte  stehen,  in  dem  Maafse  zunehmen,  als  man 
mehr  von  der  Säure  zusetzt,  und  dafs  man  daher  immer 
mehr  zusetzen  niufs,  um  dieselbe  Quantität  von  der  Ver- 
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bindung  niederzuschlagen.  Auch  kann  auf  diese  Weise 
eine  Säure  eine  stärkere  austreiben^  wie  sich  z.  B.  die 
Weinsäure  oder  Citronensäure  der  Kalkerde  in  einer  Auf- 
lösung von  salpetersaurer  Kalkerde  bemächtiget^  indem 
sie  einen  Niederschlag  von  weinsaurer  oder  citronsaurer 
Kalkerde  bildet. 

Man    sieht  leicht  ein^   dals  diese  Erscheinungen  ge- 
rade dieselben  sind^  deren  Existenz  von  Berthollet  mit 
so   vielem   Scharfsinne   erv\desen   imd   untersucht  wurde^ 
und  woraus  dieser  berühmte  Chemiker  folgerte^  die  Kör- 
per konnten  sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  in  unendlich 
vielen  Proportionen  mit  einander  verbinden,  und  es  fän- 
den nur  dann  bestimmte  Verhältnisse  statt,  wenn,  in  Folge 
der  Cohasions-  oder  Expansions- Kraft,  die.  Körper  in  fe- 
stem Zustande  abgeschieden  oder  im  Gaszustande  entwik- 
keit  werden.    Ungeachtet  die  Resultate  von  Berthollet 's 
Versuchen  anfangs  der  allgemeinen  Annahme  des  Systemes 
von  den  chemischen  Proportionen  so  entgegengesetzt  schie- 
nen, so  linden  wir  sie  jetzt  als  nothwendige  Folgen  aus 
den  Ansichten  der  Corpusculeurtheorie  hervorgehen,   und 
wir  müssen  mit  Dank  die  Arbeiten  eines  Gelehrten  anerken- 
nen, der,  wenn  er  auch  den  Gegenstand  unter  einem  an- 
deren Gesichtspunkte  betrachtete,  uns  doch  den  Weg  nach 
einer  Richtung  gebahnt  hat,    nach  welcher  die  Specula- 
tionen  über  die  chemischen  Proportionen  sonst  nur  sehr 
spät  sich  gewendet  hätten.   Wir  sehen  nun,  daß  die  gleich- 
artige Vertheilung  der  Atome  der  aufgelösten  Körper  zwi- 
schen denen  des  Auflösungsmittels  Erscheinungen  hervor- 
bringen,  die,  wenn  sich  die  wii'ksamen  Körper  und  ilire 
Producte   in  der  Auflösung  erhalten,  vollkommen  diesel- 
ben sein  müssen,  als   wenn   Verhindimgen  in  allen  Ver- 
hältnissen möglich  wären.    Man  sieht  also,  dafs  Berthol- 
let's  scharfsinnige  Untersuchungen  in  seiner  Siatique  chi- 
ndquä  weder  der   Theorie  von   den  bestimmten  Propor- 
tionen,, noch   den   Ansichten  von  der  Corpuscularlheorie 
entgegen  sind.   Berthollet  erstreckte  selbst  auf  die  festen 
Körper  die  Anwendung  der  Resultate  seiner  Beobachtun- 
gen  über  die  Flüssigkeiten;  diese  Ausdehnung,  in  sofern 
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sie  den  Einflufs  der  chemischen  Masse  (d.  h«  die  Summe 
des  Affinitatsgrades  aus  der  vorhandenen  Quantität  des 
wirksamen  Körpers)  auf  einen  festen  Körper  betrifit^  wel- 
cher sich  in  einer  Flüssigkeit  befindet^  ist  richtige  wenn 
der  feste  KÖiper^  ungeachtet  seiner  UnauHöslicfakeit^  noch 
nicht  gänzlich  außerhalb  dem  Wirkungskreise  der  Flüssig- 
keit ist;  aber  die  Anwendung^  die  man  nachher  davon 
auf  die  trocknen  und  festen  Körper  machte^  indem  man 
z.  B.  annahm^  dafs  sich  die  Metalle  zwischen  dem  Maxi- 
mum und  Minimum  in  unendlich  vielen  Graden  oxjdircn 
könnten^  ist  durch  die  Erfahrung  widerlegt  worden^  wel- 
che zeigte  dals  wenn  ein  der  Wirkung  des  Sauerstoifs 
ausgesetztes  Oxyd  sich  nicht  vollkommen  in  ein  anderes 
Oxyd  hat  verwandeln  können^  das  neugebildete  Oxyd  sich 
mit  einem  Theile  des  nicht  veränderten  Oxydes  gemengt^ 
oder  bisweilen  auch  chemisch  verbunden,  findet^  so  dals 
es  oft  nicht  schwer  ist  mit  dem  Microscope  zu  entdecken^ 
dals  sie  nur  mit  einander  gemengt  sind. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  übrige  von  der  elektroche- 
mischen Theorie  aus^  einige  Worte  über  die  Gohäsions- 
kraft  zu  sagen^  deren  mechanische  Erscheinungen  in  den 
letzteren  Zeiten  mit  so  vielem  Erfolge  studirt  worden  sind. 
Es  ist  bewiesen  worden^  daS^  die  regelmäßige  Form  der 
Körper  in  ihren  Atomen  das  Bestreben  voraussetzt^  sich 
vorzugsweise  in  gewissen  Punkten  mit  einander  in  Berüh- 
rung zu  setzen^  das  heilst^  dafs  sie  von  einer  Polarität 
abhängt^  welche  folglich  nur  elektrisch  oder  magnetisch 
sein  kaim^  welches  letztere  wir  indessen  durch  keinen 
Umstand  zu  glauben  berechtigt  sind.  Da  alle  Atome  eines 
Körpers  eine  gewisse  Polarität  behalten^  so  müssen  sie 
natürlich  suchen  slcli  mit  ihren  entgegengesetzten  Polen 
zu  treffen;  und  man  könnte^  in  Folge  ihrer  Polarität^  ver- 
muthen^  dafs  die  Cohäsion  sich  auf  dieselbe  Art  bilde^ 
wie  der  positiv  elektrisirte  Deckel  des  Elektrophors  durcli 
die  negative  Elektricität  des  Kuchens  zurückgehalten  wird^ 
ohne  gegenseitige  Entladung  oder  Durdidringung.  Man 
könnte  von  der  anderen  Seite  die  chemische  Verbindung 
mit  der  Neutralisation  der  beiden  entgegensetzten  Elektri- 
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dtaten  vergleichen^  welche  entsteht^  wenn  die  tintere  Be- 
legung des  Kuchens  mit  der  oberen  in  Verbindung  ge^ 
setzt  wird^  wodurch  eine  Entladung  der  Elektridtat  be- 
wirkt wird. 

Es  ist  indessen  unmöglich^  aus  diesem  Gesichtspunkte 
die  Ungleichheit  der  Gohäsion  in  den  verschiedenen  Kör* 
pem^  oder^  je  nach  verschiedenen  Umständen^  in  demsel- 
ben Körper^  so  wie  die  Modificationen  der  Gohäsion^  wie 
Härte ^   Geschmeidigkeit^   Zähigkeit,  Sprödigkeit  etc.,   zu 
erklären.    Und  wollte  man  die  Gasförmigkeit  dadurch  er- 
klären, dals  man  sagte,  die  Atome  wendeten  sich  gegen- 
seitig ihre  analogen  Pole   zu,  imd  stielsen  sich  einander 
nadi  allen  Richtungen  ab,  und  die  Flüssigkeit  dadurch, 
dals  man  in  den  Achsen  der  Atome  eine  kleine  Inclina- 
tion  voraussetzte,  so  wäre  man  genötiiigt  einen  neuen  Um- 
stand ausfindig  zu  machen^  wodurch  ihre  Achsen  in  einer 
gegenseitigen  Stcllimg  erhalten  würden,  aus  der  sie  ihre 
Polarität  unaufhörlich  abzulenken  streben  würde. 

Wir  können  also  gegenwärtig  die  Gohäsion  und  alle 
ihre  Modificationen  noch  nicht  'durch  das  erklären,  was 
wir  bis  jetzt  von  der  Elektricltät,  als  allgemeiner  Grund- 
kraft, wissen.  Die  Gohäsion  hängt  indessen  von  einer 
Kraft  ab,  deren  Wirkung  nicht  allein  mechanisch,  son-" 
dem  auch  chemisch  ist,  und  welche  den  Verwandtschaf- 
ten auf  eine  bemerkliche  Art  entgegen  wirkt  und  sie  mo- 
dificirt;  und  gerade  vorzüglich  in  den  Auflösungen  hat 
die  Gohä$ionskraft  Gelegenheit  ihre  chemischen  Wirkun- 
gen zu  äufsern,  wo  sie  oft  eine  schwächere  Verwandt- 
schaft tinterstützt,  die,  durch  das  Bestreben  in  den  festen 
Zustand  überzugehen,  eine  stärkere  überwindet,  wie  es 
Berthollet  so  gut  aus  einander  gesetzt  hat. 

IVk  üeber  die  Bestimmung  der  relativen  Anzahl 
von  einfachen  Atomen  In  chemischen  Verbin- 
dungen. 

Dal  ton,   welcher    den  ersten  Versudi  machte,  die 
Anzahl  von  einfachen  Atomen,  woraus  die  zusammenge- 
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setzten  Atome  mehrerer  Köxper  gebildet  aind^  sxi  bestim- 
men^ nahm  an^  dajQs  sich  die  Köiper  vonxigsweise  in 
dem  Verhaltnisse  verbinden^  dals  sich  ein  Atom  des  einen 
Elementes  mit  einem  Atom  des  anderen  verbinde^  und 
wenn  nur  eine  Yerbindungsstafe  zwischen  denselben  be- 
kannt war^  so  betrachtete  er  dieselbe  als  aus  einem  Atom 
eines  jeden  Elementes  zusammengesetzt.  Da  aber^  wo 
mehrere  Oxydationsgrade  von  demselben  Radikal  bekannt 
waren^  nahm  er  an^  dals  die  Anzahl  von  Sauerstoif-Atomen 
gleich  mit  der  der  Multipeln  wäre,  so  dafs  Kohlenoxyd- 
gas  aus  einem  Atom  Kohlenstoff  und  einem  Atom  Sauer- 
stoff, Kohlensäure  aus  einem  Atom  Kohlenstoff  mit  zwei 
Atomen  Sauerstoff,  schweäichte  Säure  aus  einem  Atom 
Schwefel  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff,  und  Schwefelsäure 
aus  einem  Atom  Schwefel  mit  drei  Atomen  Sauerstoff  he^ 
stände.  Mehrere  englische  und  einige  deutsche  Verfasser 
sind  Dal  ton 's  Princip  gefolgt  Wenn  nur  eine  Verbin- 
dung bekannt  ist,  so  liegt  jedoch  etwas  Willkührliches  in 
der  Idee,  ohne  alle  Rücksicht  auf  die  übrigen  Verhält- 
nisse dieser  Verbindung,  anzunehmen,  dals  sie  aus  einem 
Atome  eines  jeden  Elementes  bestehe,  und  es  sind  nun 
eine  Menge  von  Beispielen  allgemein  anerkannt,  wo  es 
nicht  der  Fall  ist.  Man  kannte  z.  B.  damals  nur  einen 
Oxydationsgrad  vom  Wolfram  und  vom  Molybdän,  näm- 
lich die  Säuren  dieser  Metalle;  wir  haben  aber  seitdem 
mehrere  entdeckt,  so  wie  auch,  dafs  diese  Säuren  mehr 
als  ein  Atom  Sauerstoff  enthalten.  Auf  jeden  Fall  muls 
man  da,  wo  es  auf  Bestimmung  von  Zahlen  ankommt, 
so  wenig  als  möglich  der  Willkühr  überlassen,  und  man 
muls  mit  der  grofsten  Aufmerksamkeit  Alles  umfassen, 
was  irgend  eine  Anleitung  geben  kann.  Ungeachtet  wir 
wahrscheinliche  Angaben  über  die  atomistische  Zusammen- 
setzung der  meisten  Körper  haben,  so  ist  doch  diese 
Kennti^,  wie  wir  bald  sehen  werden,  in  vielen  Fällen 
noch  so  wenig  sicher,  dafs  man  nur  von  sehr  wenigen 
Körpern  sagen  kann,  man  kenne  mit  voller  Zuverlässig- 
keit die  Anzahl  von  einfachen  Atomen,  woraus  das  zu- 
sammengesetzte Atom  gebildet  ist. 
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Ea  giebt  mehrere  Arten^  wie  man  die  relative  An- 
zahl der  Atome  auszumittehi  sucht;  wir  wollen  sie  nun 
durchgehen  und  hinsichtlich  ihrer  Zuverlässigkeit  unter- 
suchen» 

1)  Eine  einzige  derselben  giebt  Resultate,  welche  kei- 
nem Zweifel  imterworfen  sind,  die  nämlich,  wo  man  die 
relativen  Volume,  nach   welchen  sich  die  Bestandtheüe 
eines    Körpers   verbinden,   in  Gasform  bestimmen  kann. 
So  z.  B.  kennen   wir  mit   voller  Sicherheit  die  relative 
Anzahl  von  Atomen  des  Stickstoifs  und  SauerstofiFs  in  den 
Oxydationsstufen  des.  Stickstoffs ,  die  des  Stickstoifs  und 
Wasserstoffs  im  Ammoniak,   die  des  Chlors  und  Sauer- 
stoffs in  dessen  Oxydationsstufen,  und  die  des  Chlors  und  • 
Wasserstoffs  in  der  Chlorwasserstoffsäure;  aber  unglückli- 
cherweise erstreckt  sich  diese  Sicherheit  nicht  weiter,  als 
bis  zu  denjenigen  Körpern,  die  in  isolirtem  Zustande  in 
Gasform  aufgesammelt  imd  gemessen  werden  können,  und 
hört  ganz  auf,  wenn  der  eine  Bestandtheil  eines  zusam- 
mengesetzten Körpers  nicht  bei  einer  Temperatur  in  Gas- 
form erhalten  Werden  kann,  wobei  er  sich  seinem  rela- 
tiven Volum  nadi  bestimmen  lälst.    Aber  auch  bei  dieser 
einzig   sichern   Bestimmung   haben   einige  Chemiker  den 
Samen   des  Zweifels  dadurch  einzustreuen  gesucht,  dals 
sie   sich  vorstellten,    die   Gase    der  brennbaren   Körper, 
z.  B.  die  des  Wasserstoffs,  Stickstoffs,  Chlors,  enthielten 
auf  ein  gegebenes  Volum  nur  halb  so  viel  Atome  als  das 
Sauerstoffgas,  so  dafs  z.  B.  zwei  Volume  Wasserstoffgas 
eine   eben    so   grolse   Anzahl   Atome  enthielten,    als  ein 
Volum   Sauerstoffgas,   weshalb    man  das  Wasser  als   aus 
einem  Atom   eines   jeden   seiner   Elemente  zusammenge- 
setzt betrachten  zu  können  glaubte.     Diese  Annahme^  cLie 
in   keinem  natürlichen  Verhälmisse  irgend  einen  Grund 
hat,  wurde  zuerst  von  dem  englischen  Chemiker  Thom- 
son aufgestellt,  und  ist  seitdem  von  sehr   vielen  Ande- 
ren befolgt   worden.      Es    ist    klar,    dals  die  Unrichtig- 
keit dieser  Annahme  nicht  durch  Vergleichung  der  relati- 
ven Anzahl  wägbarer  Atome  in  den  Gasen  der  einfaclien 
bewiesen  werden  kann;   sie  läfst  sich  aber  von 
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anderen  Punkten  aus  widerlegen.  Aus  dem^  was  ich 
weiter  unten  erwähnen  werde  ^  geht  hervor^  dals  wir  mit 
völliger  Sicherheit  das  relative  Gewicht  der  Atome  vom 
Schwefel  und  Sauerstoff  kennen,  woraus  wiederum  folgt, 
dals  der  Schwefelwasserstoff,  welcher,  ganz  gleich  dem 
Wasser  in  Ga&form,  ein  dem  darin  enthaltenen  Wasser- 
stoff gleiches  Volum  hat,  ohne  Widerrede  aus  zwei  Ato- 
men Wasserstoff  und  einem  Atom  Schwefel  besteht.  Es 
ist  aber  nichts  natürlicher,  als  anzunehmen,  dafs  der  eine 
dieser,  auf  gleichartige  Weise  zusammengesetzten  Körper, 
so  wie  der  andere  auf  zwei  Atome  Wasserstoff  ein  Atom 
von  dem  andern  Bestandtheile  enthalte.  Wollte  man  da- 
bei  einwenden,  der  Schwefel  habe  so  grolse  Analogie  mit 
dem  Sauerstoff,  dals  von  dem  Schwefel  dasselbe  gelten 
müsse,  wie  vom  Sauerstoff,  so  kann  man  diesem  Ein*- 
würfe  die  Zusammensetzung  der  Unterscliwefelsaure  ent- 
gegexistellen,  welche  aus  zwei  Atomen  Schwefel  und  fünf 
Atomen  Sauerstoff  besteht,  und  welche  zeigt,  dals  das 
Gewicht  vom  Atom  und  Volum  des  Schwefels  zu  einan- 
der stehen  müsse,  wie  bei  dem  Chlor,  Stickstoff  und 
Wasserstoff,  d.  h.  dals  Atom  und  Volum  dasselbe  sein 
müssen.  Es  ist  aufserdem  bekannt,,  dafs  sich  Stickgas  nicht 
mit  weniger  als  seinem  dreifachen  Volum  Wasserstoffgas 
(im  Ammoniak)  verbindet,  man  müfste  also  aus  einem 
gleiclien  Grunde  annehmen,  dals  der  Stickstoff  3  Mal  so 
viel  wägbare  Atome  als  der  Wasserstoff  enthalte,  wovon 
man  doch  auf  andern  Wegen  die  Unrichtigkeit  bewei- 
sen kann. 

2)  Dadurch,  dafs  man  bei  einem  Körper,  welcher 
mehrere  Oxjdationsgrade  hat,  die  relativen  Mengen  von 
Sauerstoff  bestimmt,  welche  von  einer  gegebenen  Quanti- 
tät des  oxydirbaren  Körpers  aufgenommen  werden.  Wenn 
sich  diese  verhalten  wie  1:2^  so  kann  dieis  auch  sein 
wie  2:4;  verhalten  sie  sich  wie  2:3,  so  tritt  auch  die 
Alternative  ein,  dals  in  dem  ersten  Fall  ein  Atom  Radi- 
kal verbunden  sein  kann  mit  einem  Atom  Sauerstoff,  und 
in  dem  zweiten  2  Atome  Radilcal  mit  3  Atomen  Sauerstoff; 
ist  das  Verhältnis  wie  3:4,  so  kann  die  Alternative  statt 
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finden^  daß  einmal  2  Atome  Radikal  verbmiden  sind  mit 
3  Atomen  SauerstoJBF^  und  wiederum  1  Atom  Radikal  mit 

2  Atomen  Sauerstoff;  ist  aber  das  Yerhalmils  wie  3 :  5>  so 
ist  keine  Alternative  möglich^  mid  es  bleibt  da  nur  die 
Frage  übrige  ob  das  Atom  des  Radikals  eins  oder  zwei 
ist  Wir  werden  hierauf  weiter  unten  zmuckkommen.  — 
Wenn  ein  Körper  nicht  mehr  als  eine  Oxydationsstufe 
hat^  so  sucht  man  nach^  ob  es  nicht  unter  seinen  Ver- 
bindungen mit  Schwefel  mehrere  Yerbindungsstufen  giebt^ 
wie  es  z.  B,  mit  Arsenik  und  Zinn  der  Fall  ist. 

3)  Wenn  sich  ein  elektropositives  Oxyd  mit  einem 
elektronegativen^  z.  B.  eine  Basis  mit  einer  Säure^  verbin- 
det^ so  ist  der  Sauerstoff  in  der  letztem  ein  Multiplum 
mit  einer  ganzen  Zahl  vom  Sauerstoff  der  ersteren^  und 
diese  Zahl  ist  dann  gewöhnlich  zugleich  die  Anzahl  der 
Sauerstoff- Atome  in  dem  negativen  Oxyd.    Z.  B.  die  Sal- 
petersäure, Chlorsäure,  Jodsäure,  ünterschwefelsäure  ent- 
halten 5  Atome  Sauerstoff,  und  ihre  Sättigungscapadtät 
ist  ^  von  ihrem  Sauerstoffgehalt;  die  Schwefelsäure  ent- 
hält 3  Atome  Sauerstoff,  und  ihre  Sättigungscapacität  ist 
•f  von  ihrem  Sauerstoffgehalt;  die  schweflichte  Säure  ent- 
hält 2  Atome   Sauerstoff,  und  ihre  Sättigungscapacität  ist 
■|  von  ihrem  Sauerstoffgehalt.    Wenn  es  nun  der  Fall  ist, 
dals   das  Resultat  von  der  Oxydationsreihe  mit  der  Zahl 
übereinstimmt,  welche  von  der  Sättigungscapacität  abge- 
leitet wird,  so  kann  man  ademlich  sicher  sein,  die  rich- 
tige  gefunden  zu  haben.     In  den  Fällen,  wo  der  Sauer- 
stoff in  dem  negativen  Oxyde  nicht  ein  gerades  Multi- 
plum vom  Sauerstoffgehalt  des  positiven  Oxydes  ist,  son^ 
dem  sich  zu  dem  letzteren  wie  3:2  oder  wie  5:2  ver- 
hält, so  enüiält  das  negative  Oxyd  in  dem  erstem  Falle 

3  und  in  dem  letztem  5  Atome  Sauerstoff. 

4)  Wenn  ein  Körper  mit  einem  andern  Körper  iso- 
morph ist,  worin  man  die  Anzahl  der  Atome  kennt,  so 
wird  dadurch  die  Anzahl  von  Atomen  in  beiden  bekannt, 
weil  die  Isomorphie  eine  mechanische  Folge  der  Gleich- 
heit in  der  atomistischen  (Instruction  ist  Ich  habe  schon 
in  dem  Vorhergehenden  an  mehreren  Stellen  die  wichtige 
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Entdedcung  von  Mitscherlich  beriihrt^  welche  unter 
dem  Artikel  ^^Krystallisation'^  im  4tenTL  ausführli- 
cher beschrieben  werden  wird^  daß  nämlich  Körper^  aus 
einer  gleichen  Anzahl  auf  gleiche  Weise  vereinigter  Atome 
zusammengesetzt^  dieselbe  Form  annehmen^  wenn  sie  kiy- 
stallisiren;  so  jedoch^  dals  zwei  Grundformen  möglich  zu 
sein  scheinen^  imd  dals  von  isomorphen  Körpern  sich  ge- 
wisse vorzugsweise  zu  der  einen  und  andere  zu  der  zwei- 
ten halten^  in  welchem  Falle  ihre  isomorphe  Natur  schwie- 
riger darzulegen  ist.  Bei  denen  jedoch^  welche  sich  vor- 
zugsweise zu  derselben  Form  halten^  ist  das  Resultat  leicht 
gegeben.  Aus  leiclit  einzusehenden  Gründen  kann  dieses 
Yerhältnils  eben  so  positive  Resultate  geben^  als  die  Mes- 
sung der  raiativen  Volume  der  Bestandtheile  in  Gasform. 
Folgendes  Beispiel  mag  zeigen,  vne  wir  durch  die  Iso- 
morphie  die  Anzahl .  der  Atome  kennen  lernen  können« 
Wir  kennen  vom  Aluminium  bis  jetzt  nur  ein  Oxyd,  die 
Thonerde.  Vor  der  Entdeckung  der  Isomorphie  hatte 
man  wohl  aus  den  Verhältnissen,  In  welchen  sich  die 
Thonerde  mit  elektropositiveren  Oxyden  verbindet,  ge- 
schlossen, dafs  sie  3  Atome  Sauerstoff  enthalten  müsse, 
aber  nun  fand 'Mitscherlich,  dais  die  Thonerde  mit 
Eisenoxyd  und  Manganoxyd  isomorph  sei,  von  welchen 
es  durch  die  Sauerstoff- Multipla  in  der  Oxydationsreihe 
bekannt  ist,  dafs  sie  3  Atome  Sauerstoff  enthalten.  Durch 
die  Isomorphie  ist  es  deshalb  nun  auch  vollkommen  be- 
wiesen, dals  auch  die  Thonerde  3  Atome  Sauerstoff  ent- 
hält. Eben  so  fand  Mitsc herlich,  dals  Kupferoxyd, 
Eisenoxydul,  Kobaltoxyd,  Nickeloxyd,  Zinkoxyd,  Man- 
ganoxydul, so  wie  Talkerde  und  Kalkerde  unter  sich  iso- 
morph seien,  dals  aber  wiederum  durch  eine  andere  Grund- 
form, welche  die  Verbindung  der  Kalkerde  mit  Kohlen- 
säure gemein  hat  mit  den  kohlensauren  Verbindungen  von 
Baryterde,  Strontianerde  und  Bleioxyd,  diese  mit  der  Kalk- 
erde isomorph  seien,  und  daraus  folgt,  dals  wenn  die  An- 
zahl von  Atomen  in  einem  einzigen  dieser  li  Oxyde  mit 
Sicherheit  bestimmt  werden  kann,  sie  für  alle  bekannt  ist. 
Aus  dem,  was  ich  nun  angeführt  habe,  könnte  es  wohl 
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den  Anschein  haben^  als  besälsen  wir  Auswege  genüge  die 
Anzahl  der  Atome  in  allen  Oxyden  kennen  zu  lernen; 
aber  dem  ist  nicht  so,  und  wir  sind  noch  sehr  unsicher^ 
was  von  der  Schwierigkeit^  mit  Sicherheit  die  Anzahl  von 
Atomen  der  Radikale  zu  bestimmen^  herrührt.  Betrach« 
ten  wir  die  Verbindungen  des  Wasserstoffs,  Stickstoffs, 
Chlors  und  Jods,  so  finden  wir  sie  in  den  meisten  Fäl- 
len zusammengesetzt  aus  2  Atomen  Radikal  mit  ] ,  2>  3 
und  5  Atomen  Sauerstoff.  Daraus  bietet  sich  natilrlicher- 
weise  die  Vermuthung  dar,  dafs,  so  wie  das  erste  Oxyd 
der  erwähnten  Körper  aus  2  Atomen  Radikal  mit  1  Atom 
Sauerstoff  besteht,  dieis  ein  allgemeiner  Anfang  der  Oxy- 
dationsreibe sein  könne.  —  Auf  der  andern  Seite  ist  es, 
bei  Vergleichiuig  der  Oxydationsstufen  des  Schwefels,  wel-" 
che  nach  denMultipeln  ],  2,  2^  nnd  3  statt  finden,  ziem- 
lich sicher,  dals  in  dem  ersten,  zweiten  und  vierten  Terme 
ein  Atom  Radikal  mit  ?,  2  tmd  3  Atomen  Sauerstoff  ver- 
bunden ist,  imd  dafs  in  dem  dritten  2  Atome  Schwefel 
mit  5  Atomen  Sauerstoff  vereinigt  sind,  wodurch  die  Un- 
terschwefelsäure, hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung,  mit 
der  Salpetersäme,  Chlorsäure  und  Jodsäure  analog  ist. 
Wenn  in  diesen  Säuren  des  Schwefels  das  letztere,  statt 
ein,  zwei  Atome  ausmachte,  so  wurde  die  Unterschwefel- 
säure aus  3  Atomen  Radikal  mit  5  Atomen  Sauerstoff  be- 
stehen^ ein  Verhältnifs,  von  dem  wir  in  der  unorgani- 
schen Natur  durcliaus  keine  entsprechenden  Beispiele  fin- 
den. Wir  können  aber  in  diesem  Falle  jede  Ungewifs- 
heit  wegräumen;  denn  das  Atom  des  Schwefels  kann  eben 
so  leicht  aus  den  Verbindungen  bestimmt  werden,  in  die 
er  ab  negativer  Bestandtheil  eingeht,  nämlich  aus  der  Zu- 
sammensetzung der  durch  ihn,  als  negativen  Körper,  ge- 
bildeten Säuren,  der  Schwefelbasen  und  Schwefelsalze, 
und  da  bei  Bestimmung  der  Atome  des  Schwefels  die- 
selben Regeln  gelten  müssen,  wie  bei  Bestimmung  der 
Sauerstoff -Atome,  und  das  Resultat  dann  dasselbe  Ge- 
wicht für  das  Atom  des  Schwefels  giebt,  als  wenn  die 
Schwefelsäure  als  aus  1  Atom  Schwefel  und  3  Atomen 
Sauerstoff  Zusammengesetzt  betrachtet  wird,  so  kann  die- 
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ser  Punkt  ab  vollkommen  entschieden  angesehen  werden. 
Wir  haben  dadurch  zwei  Oxydationsreihen  ^  von  welchen 
ich  die  eine  die  Stickst  off  reihe  nennen  will^  die, 
wenn  R  ein  Atom  Radikal  und  O  ein  Atom  Sauerstoff 
bedeutet,  aus  2R+0,  R+O,  2R4-30*),  2R-f  50  ge- 
bildet ist.  Die  andere,  welche  ich  die  Schwefelreihe 
nennen  will,  ist  gebildet  aus  R+O,  R-f  ?0,  R-f  3O 
u.  5.  w,  **)»  Wir  sind  so  nahe  gekommen,  dafs  wir  be- 
stimmt sagen  können,  die  Oxydationsreihe  eines  Körpers 
werde  eine  von  diesen  sein;  aber  es  ist  gegenwärtig  für 
die  meisten  brennbaren  Körper  unmöglich,  mit  voller 
Sicherheit  zu  entscheiden,  zu  welcher  von  diesen  diesel- 
ben gehören.  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dals  die 
Umstände  für  die  Stickstof&eihe,  als  die  allgemeinste, 
sprechen;  dagegen  hat  die  des  Schwefels  einen  so  ausge- 
machten Vorzug  hinsichtlich  der  Einfachheit  der  Berech- 
nung, daß  sie  aus  diesem  Grunde  vorzugsweise  von  mir 
gewählt  wurde,  bis  dals  es,  wenn  nicht  bewiesen,  we- 
nigstens höchst  wahrscheinlich  gemacht  worden  ist,  dafs 
sie  nicht  die  richtige  sei.  Wo  man  zum  Berechnen  eine 
derselben  wählen  muTste,  habe  ich  überall,  wo  es  nicht 
gegeben  ist,  zu  welcher  Reihe  ein  Köxper  gehört,  die 
Reihe  des  Schwefels  angenommen.  '  Der  einzige  Fehler, 
welcher  hierbei  gemacht  wird,  ist,  dals  das  Atom  des 
Radikals  doppelt  so  schwer  wird,  als  es  ist;  da  es 
aber  beständig  zu  demselben  Gewicht  berechnet  wird,  so 


*  )  Ich  habe  absichtlich  die  Ton  R-f-QO  nicht  aufgestellt,  welch« 
Ton  französischen  Chemikern  aeide  nitreux  genannt  wird,  weil 
sowohl  ihre  Znsammensetxangs  -  als  Zersetzungs> Erscheinungen 
zeigen,  dafs  sie  bei  dem  Stickstoff  besteht  aus  einem  Atom  Stick- 
stoffoxyd, Terbnnden  mit  einem  Atom  Salpetersäure,  das  heifst, 
aus  3  Atomen  Stickgas  und  6  Atomen  Sauerstoffgas. 

**)  Es  ist  hier  nicht  meine  Meinung,  anzudeuten,  dafs  es  in  der 
Natur  zwei  rerschiedene  Aeihen  gebe,  sondern  es  handelt  sich 
blofs  darum,  dafs  wir  Ton  dem,  was  wir  mit  GewiCiheit  wissen, 
auf  das,  was  nicht  durch  directe  Versuche  ausgemittelt  werden 
kann ,  geleitet  werden.  Ich  halte  es  daher  für  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  in  der  Reihe  des  Schwefels  fehlenden  Glieder,  di« 
sie  der  des  Stickstoffs  gleich  machen  würden ,  nimlich  3R-^0 
und  3R-f-3  O,  möglicherweise  künftig  noch  entdeckt  werden. 
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hat  diefs  keinen  Einflufs  auf  die  Richtigkeit  der  Berech- 
nungen. 

Ich  werde  nun  einige  Beispiele  von  den  Betrachtun- 
gen anfuhren,  durch  welche  man  sich  bei  der  Wahl  zwi- 
schen den  beiden  Reihen  leiten  lassen  kann. 

Untersuchung  der  Oxydationsreihe  des  Koh- 
lenstoffs. Der  Kohlenstoff  hat  drei  Oxydationsstufen, 
welche  sich  unter  einander  wie  1 ,  1  J^  und  ?,  oder  wie 
2,  3  und  4  verhalten.  Mehrere  Gründe  sprachen  in  dem 
Grade  gegen  den  Umstand,  das  Kohlenoxyd  enthalte  2, 
und  die  Kohlensaure  4  Atome  Sauerstoff,  dals  ich  nicht 
glaube,  da(s  sie  in  Betrachtung  zu  kommen  brauchen. 
£s  bleibt  dann  die  Frage  übrig,  ob  das  Kohlenoxyd 
R+O  oder  2R-}-0  sei.  Beide  Meinungen  haben  aus- 
gezeichnete Autoritäten  für  sich.  Wenn  das  Kohlenoxyd 
die  zuerst  angeführte  Zusammensetzung  hat,  so  ist  die 
Oxalsäure  4R-f-30;  gewiß  fehlt  es  uns  an  Beispielen 
einer  solchen  Zusammensetzung  in  der  imorganischen  Na- 
tur; aber  die  Oxalsäure  ist  ein  Product  von  organischen 
Substanzen,  und  da  wäre  diese  Zusammensetzung  nicht 
ungewöhnlich.  Ein  Volum  kohlensaures  Gas  verwandelt 
sich  in  2  Vol.  Kohlenoxydgas,  imd  diefs  würde  eben  so- 
wohl statt  haben,  wenn  sich  2  Vol.  Kohlengas  mit  1  Vol. 
Sauerstoffgas  verbänden  und  sich  zu  2  zusammenzögen, 
als  wenn  sich  ein  Volum  eines  jeden  Elementes,  wie  ge- 
wöhnlich, ohne  Condensation  verbände.  Wenn  aber  das 
kohlensaure  Gas  aus  1  Volum  Kohlenstoff  und  1  Volum 
Sauerstoffgas  besteht,  so  wären  seine  Elemente  zur  Hälfte 
zusammengezogen,  weil  es  nur  das  Volum  des  Sauerstoff- 
gases einnimmt;  besteht  es  dagegen  aus  2  Volumen  Sauer- 
stoffgas und  1  Volum  Kohlengas,  zu  2  zusammengezogen, 
so  stimmt  dieß  mit  einem  ganz  gewöhnlichen  Verhältnisse 
uberein.  Wir  sehen  femer,  dals  die  Kohlensäure  in  ihren 
festesten  Verbindungen  mit  den  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  2  Mal  den  Sauerstoff  der  Base  enthält,  ein  Ver- 
hältnifs,  welches  wiederum  mit  der  Annahme  von  2  Ato- 
men Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  übereinstimmt;  und 
vergleicht    man  nun  alle   Wahrscheinlichkeiten   für   den 
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einen  oder  den  andern  Anfang  der  Reihe^  so  bleibt  die 
gröfste  Wahrscheinlichkeit  offenbar  bei  R+O,  2R+30, 
R-f-'jO. 

Bei  dem  Arsenik  und  dem  Phosphor  findet  die- 
selbe Oxydationsreihe  wie  bei  dem  Stickstoff  statte  näm- 
lich L>,  3  und  5;  denn  der  Schwefel  (im  Realgar)  füllt 
bei  dem  Arsenik  aus^  was  in  den  Oxydationstufen  fehlt. 
Hier  entsteht  folglich  ebenfalls  die  Frage  ^  ob  diese  Säu- 
ren 2  Atome  Radikal  oder  i  enthalten.  Es  ist  gewifs 
keine  noth wendige  Folge  der  Reihe  ^  dals  die  Säuren 
2  Atome  Radikal  auf  3  und  5  Atome  Sauerstoff  enthal- 
ten; aber  von  den  Fällen^  die  determinirt  werden  konn- 
ten^ ist  keiner^  welcher  ein  Atom  Radikal  enthält.  Die 
Fälle  ^  welche  noch  zu  determiniren  übrig  sind^  sind  die 
beiden  angeführten^  so  wie  die  Antimonsäure  und  die 
Mangansäure.  Von  dem  Bekannten  sollte  man  auf  das 
Unbekannte  schlielsen  können.  Aber  auf  der  andern  Seite 
mufs  folgender  Umstand^  der  möglicherweise  für  das  Ge- 
gentheil  spräche^  nicht  unbemerkt  gelassen  werden^  näm^ 
Hch:  die  Salpetersäure^  die  Chlorsäure^  die  Jodsäure^  die 
Untersdiwefelsäure  sättigen  eine  Quantität  Basis,  deren 
Sauerstoff  ^  ihres  SauerstofFgehalts  ist;  die  Arseniksäure 
und  die  Phosphorsäure  dagegen  sättigen  eine  Quantität 
Basis  ^  deren  Sauerstoff  j.  ihres  SauerstofFgehalts  ist,  also 
das  Doppelte  von  den  vorhergehenden;  sie  sind  mit  ein<^ 
ander  isomorph,  aber  nicht  isomorph  mit  einer  der  vor- 
hergehenden. Diefs  könnte  vielleicht  davon  eine  Folge 
sein,  dafs  in  diesen  Säuren  das  Yerhältnils  des  Radikals 
zum  Sauerstoff  ein  anderes  sei,  als  in  der  Salpetersäure 
und  der  Chlorsäiure.  Indessen  halte  ich,  zumal,  da  in  der 
Reihe  des  Schwefels  selbst  die  5  Atome  Sauerstoff  haltende 
Unterschwefelsäure  auch  2  Atome  Radikal  aufnimmt,  die 
Idee  von  2  Atomen  Radikal  in  unorganischen  ^Säuren, 
welche  5  Atome  Sauerstoff  enthalten,  für  so  überwiegend, 
dais  die  Atomzahlen  5:2  in  den  Säuren  so  lange  als  im« 
mer  zusammengehörend  betrachtet  werden  könnten,  bis 
dafs  ein  Beispiel  vom  Gegentheile  zur  Genüge  bewiesen 
werden  würde« 

Die 
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Die   Bestimmung  der  Oxydationsreihe    der 
elektropositiven  Metalle  gebort  zu  den  wichtigsten 
Punkten  in  der  Atomlehre.    Ich  habe  erwähnt^  dafs  meh- 
rere   der    Starkeren   Basen   unter  den  Metallen  mit  den 
alkalischen  Erden  isomorph  sind^  so  wie^  dals  Eisenoxjd^ 
Manganoxyd  und  Chromoxyd  mit  der  Thonerde  isomorph 
sind.    Aus  der  Lehre  von  den  isomorphen  Körpern  folgte 
dals  brennbare  Körper^  weiche  mit  einer  gewissen  Anzahl 
von  Sauerstoff- Atomen  unter  sich  isomorph  sind^  es  auch 
sein,  müssen^  wenn  sie  sich  mit  einer  anderen^  aber  glei- 
chen ^    Anzahl  von  Sauerstoff- Atomen  verbinden.     Daher 
gehören  auch  Aluminium  imd  Chrom  zu  den  zuvor  er- 
wähnten isomorphen  Körpern.    Aus  uns  unbekannten  Ur- 
sachen bieten  niclit  alle  Körper  eine  gleiche  Anzahl  oder 
entsprechende  Oxydationsstufen  dar^  aber  diejenigen^  wel- 
che den  isomorphen  Körpern  angehören^  kann  man  als 
allen  gemeinschaftlich^  und  folglich  den  einen  eine  Ver- 
bindungsstufe ergänzend  betrachten^  die  bei  dem  andern 
fehlt.      Auf  diese  Weise  bekommen  wir,  wenn  wir  die 
relativen  Mengen  von  Sauerstoff  betrachten,  die  sich  mit 
diesen  Körpern  verbinden,  folgende  Multipeln,  nämlich: 

1  im  Kupferoxydul; 

2  im  Kupferoxyd,  Eisenoxydul  u.  a.  m.; 

3  im  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  der  Mennige  u.  a.; 

4  im  braunen  Bleisuperoxyd,  Mangansuperoxyd; 

5  in  der  Mangansäure. 

Vergleiclien  wir  nun  die  Schwefelungsstufen  des  Eisens 
(Th.  n.  p.  363 — 374.)  mit  Ausnahme  der  ersten,  so  fin- 
den wir  da  die  Multipeln  1>  2>  3  und  4,  wobei  2  und  3 
in  der  Schwefelreihe ,  2  und  3  in  der  Oxydationsreihe  ent- 
sprechen. Das  Angeführte  scheint  ziemlich  gute  Veranlas- 
sungen zu  geben,  diese  Multipebi  als  den  Ausdruck  der 
richtigen  Anzahl  von  Schwefel-  imd  Sauerstoff- Atomen^ 
verbunden  mit  einem  Atom  vom  Radikal,  zu  betrachten* 
Auch  habe  ich  diels  lange  für  die  Berechnung  der  Atome 
dieser  Körper  zum  Grunde  gelegt,  jedoch  nicht  ohne  alle 
die  Umstände  im  Gesicht  zu  behalten,  welche  dagegen 
sprechen  konnten,  und  nicht  ohne  die  Unsicherheit  und 
///.  7 
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den  dabei  begangenen  möglichen  Iirdium  einzugestehen  *). 
Eine  mehr  erweiterte  Erfahrung,  und  vorzuglich  die  An- 
wendung der  durch  die  Isomorphie  gegebenen  Resultate^ 
die  damals  noch  nicht  entdeckt  waren,  haben  mich  seit- 
dem veranlalst,  in  diesem  Falle  die  Ansichten  zu  verändern 
und,  statt  die  eben  angeführte  Reihe  als  aus  einem  Atom 
Radikal  mit  1,  2>  3^  4  und  5  Atomen  Sauerstoff  beste- 
hend zu  betrachten,  sie  als  aus  2R-f-0,  R-^^^  2R4-30, 
R~|-^0>  2R4-5O  zusammengesetzt  anzusehen,  das  heifst, 
für  die  elektropositiven  Metalle  die  OxydatioQsreihe  des 
Stickstoffs  und  nicht  die  des  Scliwefels,  so  wie  wir  sie 
gegenwärtig  kennen,  anzimehmen.  Die  Aenderung,  wel- 
che diefs  in  den  früher  von  mir  angenommenen  Verhält- 
nissen macht,  betrifft  hauptsäclilich  das  Giewicht  vom  Atom 
der  elektropositiven  Metalle,  welches  hierdurch  auf  die 
Hälfte  herabgesetzt  wird. 

Ich  will  nun  die  Gründe  angeben,  welche  mich  ver- 
anlalsten,  die  zuletzt  angeführte  Reihe  als  die  richtigste 
zu  betrachten. 

1 )  Setzt  dieselbe  kein  so  grofses  Uebergewicht  in  den 
Atomen  des  Sauerstoffs,  oder  im  Allgemeinen  in  den  Ato- 
men des  elektronegativen  Elementes,  und  auch  nicht  bei 
mehreren  Metallen  so  viele  fehlende  oder  noch  unentdeckte 
Yerbindungsgrade  voraus.  So  lange  man  in  dem  Chlor 
Sauerstoff  annahm,  waren  seine  höheren  Oxydationsgrade 
Beispiele  von  Verbindungen  mit  vielen  Atomen  Sauer- 
stoff; wir  haben  in  dem  Vorhergehenden  gesehen,  da(s 
selbst  die  oxydirte  Chlorsäure  nur  3  Atome  Sauerstoff  auf 
ein  Atom  Radikal  enthält,  und  wenn  wir  die  Oxydations- 
reihe des  Stickstoffs  für  die  Metalle  im  Allgemeinen  an- 
nehmen, so  werden  3  Atome  Sauerstoff  auf  i  Atom  Ra- 
dikal die  höchste,  bis  jetzt  bekannte  Oxydationsstufe. 

2)  Einige  Metalle,  z.  B.  das  Zink,  das  Blei,  das  Wis- 
muth,  ^s  Kupfer  und  das  Quecksilber  haben  in  ihrer  er- 


*)     Ich  yerweUe  hierüber  auf  meiue  kleine  .Schrift :  Ettai  tur  la 
Theorie  des  proportions  chimitfues  etc.     Paris  1819.    Introduct, 
p,  XK,  ond  mehrere  andere  Stellen  darin. 
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sten  Oxydationsstufe  entweder  nicht  das  Vermögen^  sich 
mit  Säuren  zu  verbinden^  oder  thun  es  nur  unter  gewis- 
sen Bedingungen ;  aber  in  beiden  Fällen  wird  dieses  Oxyd 
von  stärkeren  Säuren^  welche  dasselbe  nicht  oxydiren  kön- 
nen^ z.  B.  von  Schwefelsäure^  zersetzt^  wobei  redudrtes 
Metall  und  die  folgende  Oxydationsstufe  ^  die  sich  dann 
als  Basis  mit  der  Säure  verbindet^  hervorgebracht  wer- 
den. £s  ist  dann  wahrscheinlicher  anzunehmen^  dafs 
2R-|-0  ein  R  abscheide^  imd  dats  die  stärkste  Affinität 
bei  R-j-O  liege  ^  als  dals  von  2  Atomen  R-|-0  das  eine 
seinen  Sauerstoff  dem  andern  abgebe^  um  ein  R  und 
R-|-20  zu  bilden^  dessen  Zusammensetzung  dann  auf 
der  stärkeren  Affinität  beruhen  würde.  Indessen  sind 
alles  diefs  nur  Wahrscheinlichkeiten^  für  sich  selbst  unzu- 
reichend^ etwas  zu  entscheiden. 

3)  Im  Zusammenhang  mit  ihren  vortrefflichen  Uh- 
tersuchimgen  über  die  Wärme  ^  stellten  Dulong  und 
Petit  verschiedene  Forschungen  über  die  eigenthümllche 
Wärme  mehrerer  der  gewöhnlichen  Metalle  an^  und  fan- 
den dieselbe  in  dem  Grade  abnehmend^  als  die  Atomge- 
wichte zunahmen^  so^  da(s  durch  Multiplication  der  er- 
steren  mit  letzteren  immer  dieselbe  Summe  erhalten  wurde. 
Diels  traf  jedoch  nur  in  dem  Falle  ein^  wo  das  Atomge- 
wicht dieser  Metalle  so  genommen  wurde^  wie  es  aus  der 
nun  angenommenen  Reihe  folgt.  Das  Atom  des  Schwefels^ 
dessen  Gewicht  ich  (mit  einiger  Unsicherheit  in  den  letzten 
Dedmalen)  mit  Gewifsheit  für  bekannt  halte  ^  dient  dabei 
zur  Yergleichung.  Nimmt  man  dann  die  Oxydationsreihe 
des  Stickstoffis  für  diese  MetaUe  an^  so  wird  das  Product 
ihres  Atomgewichts^  multiplidrt  mit  ün'er  eigenthümlichen 
Wärme,  gleich  mit  demselben  Product  vom  Atomgewicht 
und  der  eigenthümlichen  Wärme  des  Schwefels;  nimmt 
man  aber  die  Oxydationsreihe  des  Schwefels  an,  so  fällt 
das  Atom  doppelt  so  schwer  aus,  imd  das  erwähnte  Pro- 
duct von  der  Multiplication  des  Atomgewichts  mit  der 
eigenthümlichen  Wärme  wird  dann  doppelt  so  grois,  als 
das  des  "Schwefels.    Ein  überzeugender  Grund,  um,  wenn 

7* 
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man  das  Atomgewicht  des  Schwefels  als  gekannt  annimmt^ 
das  der  übrigen  zur  Hälfte  herabzusetzen. 

Ich  will  hier  die  Resultate  von  Dulong's  und  Pe- 
tit* s  Vergleichungen  anführen. 


Prodact 

Eigenthum]. 

Atom- 

ihrer  Malti- 

Winne. 

g«wicht. 

plication. 

Schwefel 

0,1880 

201,15 

0,3790 

Gold 

0,0298 

1243,0 

0,3704 

Plaün 

0,0314 

1215,2 

0,3816 

Zimi 

0,0514 

735,3 

0,3779 

Wismuth 

0,0288 

1330,4 

0,3835 

Kupfer 

0,0949 

395,7 

0,3755 

Blei 

0,0293 

1294,5 

0,3793 

Zink 

0,0927 

403,2 

0,3738 

Nickel 

0,1035 

369,7 

0,3826 

Eisen 

0,1100 

339,2 

0,3731. 

Die  zwischen  den  Zahlen  in  der  dritten  Columne 
entstehenden  Verschiedenheiten  sind  von  zu  geringer  Be- 
deutung, als  dafs  nicht  in  den  angeführten  Fällen  das 
Verhältnifs  zwischen  dem  eigenthümlichen  Gewichte  und 
dem  Atomgewichte  als  constant  betrachtet  werden  konme. 

Man  kann  sich  dabei  fragen,  ob  dieses  Yerhältniß 
so  beständig  sei^  dafs  man  aus  der  eigenthümlichen  Wärme 
eines  Körpers  mit  Sicherheit  sein  Atomgewicht  berechnen 
kann«  Diels  möchte  noch  nicht  zu  beantworten  sein; 
aber  unter  den  von  Dulong  und  Petit  untersuchten 
Körpern  fanden  sich  mehrere,  bei  welchen  es  nicht  der 
Fall  war.  Arsenik  und  Antimon  ließen  sich  nicht  zu  einem 
solchen  Resultate  bringen.  Silber  und  Tellur  gaben  die 
Summe  doppelt  so  grofs^  als  sie,  allen  Gründen  nach  zu 
vermuthen^  sein  zu  müssen  scheint,  und  Kobalt^  welches 
eins  der  zuvor  erwähnten  isomorphen  elektropositiven  Me- 
talle ist^  mit  denen  es  eine  und  dieselbe  Ch^dationsreihe 
hat^  und  dessen  Atom  man  folglich  als  eben  so  bekannt^ 
als  das  jener  betrachten  kann^  gab  das  Product  von  der 
Multiplicatjon  des  Atomgewichtes  mit  der  eigenthümlichen 
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Wärme  1^-  Mal  so  grols^  als  es  ausfallen  sollte.  Wenn 
nun  das  von  der  eigenthümlichen  Wärme  abgeleitete  Re- 
sultat das  richtige  wäre^  so  wurde  die  Oxydationsreihe 
des  Kobalts  bestehen  aus  3R+20,  R+O,  3R+40, 
lYobei  sR-j''^^  ^^^  Kobaltoxyd  sein  wurde.  £in  solches 
Yerhältnils  ist^  wenigstens  für  gegenwärtige  durchaus  nicht 
wahrscheinlich.  —  Eine  Fortsetzung  von  Dulong's  und 
Petit 's  vortrefflicher  Arbeit  in  diesem  Gegenstande  wurde 
indessen  ein  wesentlicher  Dienst  für  die  Wissenschaft  sein. 

4)  Bei  der  Untersuchung  der  Oxydationsreihe  des 
Chroms  ßndet  das  ungewöhnliche  Yerhältnils  statte  dafi 
In  der  niedrigsten  Oxydationsstufe  des  Chroms^  dem  Oxy- 
dul ^  sich  der  Sauerstoff  zu  der  Sauerstoffmenge  in  der 
höchsten e  der  Chromsäure ^  wie  1:2  verhält.  Dagegen 
£ndet  man^  dals  in  chromsauren  Salzen  die  Säure  eine 
Quantität  Basis  sättigt^  deren  Sauerstoff  |.  von  dem  der 
Säure  ist^  woraus  inan  mit  Grund  schlielsen  kann^  dals 
diese  Säure  3  Atome  Sauerstoff  enthält;  aber  aus  Mit- 
scherlich's  Untersuchungen  ist  es  auf  der  andern  Seite 
bekannt^  dals  das  Chromoxydul  isomorph  ist  mit  Eisen- 
oxyd ^  Manganoxyd  und  Thonerde^  und  dals  es  folglich 
ebenfalls  3  Atome  Sauerstoff  enthalten  mufs;  und  da  sich 
erweislich  in  beiden  eine  gleiche  Anzahl  von  Sauerstoff-Ato- 
men findet,  so  muls  die  Ursache  des  multipeln  Verhälmisses 
von  1:2  darin  liegen,  dals,  wenn  die  Chromsäure  R-|- 3 O 
ist,  das  Chromoxydul  2R-4-30  ist,  was  wiederum  voll- 
kommen mit  der  Zusammensetzung  von  Eisenoxyd  und 
Manganoxyd  übereinstimmt,  die  aus  der  zuvor  angenom- 
menen Reihe  folgt. 

Ferner  ist  es  bekannt,  dals  in  der  Oxydationsreihe 
des  Mangans  die  Sauerstoffmultipein  sich  wie  2,  3^  4  und 
5  verhalten,  und  dals  das  letzte  davon  eine  Säure  ist;  wir 
haben  vorher  gesehen,  dafs  Säuren  mit  5  Atomen  Sauer- 
stoff, aller  Wahrscheinliclikeit  nach,  immer  2  Atome  Ra- 
dikal enthalten;  wenn  aber  die  Mangansäure  2R4*50 
ist,  so  ist  das  Manganoxyd  auch  2R-}-30,  und  auf  diese 
Weise  leiten  alle  Umstände,  die  uns  hier  leiten  können, 
zur  Annahme  derselben  Reihe. 
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Ich  bekenne  aufrichtig,  daß  die  Verhältnisse  des 
Chroms  und  Mangans,  vor  allen  andern,  mich  bestimmt 
haben,  die  Reihe  des  Stickstoffs,  als  die,  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach,  richtigste  zu  'wählen,  und  die  dem  Ansehen 
nach  weit  einfachere,  die  ich  zuvor  befolgte,  aufzugeben. 
Diese  kann  möglicherweise  auch  richtig  sein,  wenn,  aus 
zuvor  angeführten  Gründen,  die  Anzahl  von  einfachen 
Atomen  in  den  zusammengesetzten  nicht  so  einfach  ist^ 
als  die  Rechnung  sie  giebt,  sondern  dafs,  wa$  nach  der 
Rechnung  aus  R-^O  besteht,  eigentlich  aus  2R-j-20he- 
steht.  Schwerlich  möcht^  indessen  hierüber  etwas  von 
Seiten  der  Erfahrung  ausgemacht  werden  können;  aber 
die  Vermuthung,  dafs  eine  Verbindung  von  einem  Atom 
mit  einem  in  der  Natur  nicht  existire,  obgleich  es  nach  un- 
sem  Rechnungen  der  Fall  ist,  kann  einigen  Grund  darin 
bekommen,  dals  ein  solches,  aus  zwei  Sphären  zusammen« 
gesetztes  Atom  nur  eine  lineare  Dimension  haben  würde, 
während  dagegen  aus  3>  Aß  5>  6  6tc.  Sphären  Körper 
entstehen,  welche,  wenn  ich  so  sagen  darf,  den  Keim 
zu  der  bestimmten  mathematischen  Figur  enthalten,  die 
an  ihren  Kryst^llen  in  so  groiser  Regelmäfsigkeit  wahr- 
zunehmen ist.. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dafs  wir  die  stärke- 
ren Basen  als  aus  einem  Atom  Radikal  und  einem  Atom 
Sauerstoff  zusammengesetzt  betrachten,  und  hiemach  be- 
rechnen wir  das  Atomgewicht  der  Radikale. 


V.  üeber  die  Art,  die  relativen  Gewichte  der  ein- 
fachen Atome  zu  bestiounen  nnd  mit  einander 
vergleichbar  za  machen. 

Eine  der  einfachsten  Methoden,  die  relativen  Ge-. 
wichte  der  Atome  zu  bestimmen,  ist  die,  dafs  man  mit 
gehöriger  Genauigkeit  die  Kör[>er  in  Gasform  wägt  imd 
das  specifische  Gewicht  derselben  mit  einander  vergleicht. 
Allein  abgesehen  davon,  dals  diese  Methode  sich  nur  bei 
sehr   wenigen   Körpern   ausfuhren   läfst,    erfordern   auch 
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solche  Versuclje^  wenn  das  Resultat  genau  werden  soU^ 
einen  hoben  Grad  von  Geschicklichkeit  und  unausgesetzte 
Auhneiksanikeit  auf  eine  Menge  von  Schwierigkeiten^  die 
man  zu  besiegen  hat.  Von  solcher  Art  ist  die  Schwierig- 
keit^ eine  Gasart  absolut  rein^  ohne  £inmengung  von 
Luft^  Wassergas  und  andern  Gasarten ^  zu  erhalten;  die 
Schwierigkeit^  das  zu  wägende  Gas  genau  von  gleiclier 
Elasticitat  mit  der  der  Luft  während  der  Wägung  zu  be« 
kommen  u.  s.  w.  Das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs^  Stick- 
stoffs und  Wasserstoffs  haben  auf  diese  Weise  so  ziem- 
lich genau  bestimmt  werden  können^  weil  diese  Gase 
keine  Einwirkung  ausüben  auf  die  metallnen  Hähne  des 
Gefalses  und  auf  das  Fett^  womit  diese,  um  dicht  zu  hal- 
ten^ überzogen  sind.  Das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs 
hat  auf  gleiche  Art  aus  der  Wägung  des  Kohlensäurega- 
ses, das  ein  dem  scinigen  gleiches  Volumen  Sauerstoffgas 
enthält,  abgeleitet  werden  können,  da  aUes,  was  jenes 
mehr  wiegt  als  dieses,  Kohlenstoff  ist.  Solche  Gase  hin- 
gegen, die  mit  Leichtigkeit  die  Hähne  angreifen,  oder  von 
dem  Fette  auf  ihnen  absorbirt,  oder  sonst  leicht  verändert 
werden,  wie  z.  B.  Chlor,  Schwefel-  und  Phosphorwasser- 
stoffgas, so  wie  auch  die  sauren  Gase  im  Allgemeinen, 
können  auf  diese  Weise  wohl  approximativ  gewogen  wer- 
den; aber  das  Resultat  dieser  Wägung  kann  den  hohen 
Grad  von  Genauigkeit  nicht  erreichen,  welche  in  der  Ge- 
wichtsbestimmung bei  den  Körpern  in  fester,  oder  zu- 
weilen in  flüssiger  Gestalt  durch  gut  gewählte  synthetische 
oder  analytische  Methoden  erreicht  werden  kann. 

Die  gewöhnlichste  Weise,  die  Atomgewichte  der  Köi^ 
per  zu  erhalten,  besteht  darin,  die  Verbindungen  dersel- 
ben mit  Sauerstoff  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  analy« 
siren,  sobald  man,  durch  das,  was  ich  vorhin  angeführt 
habe,  die  relative  Anzahl  der  Atome  in  der  Verbindung 
kennt.   Wenn  sie  z.  B.  aus  3  Atomen  Sauerstoff  und  einem 
Atom  des  Radikals  besteht,  so  verhält  sich  das  Gewicht 
von  einem  Atom  Sauerstoff  zu  einem  Atom  des  Radikals, 
wie  |.  der  gefundenen  Sauerstoffmenge  zu  der  ganzen  ge- 
fundenen Menge  des  Radikals,  oder  blois  zu  der  Hallte 
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derselben^  wenn  das  Atom   des   Oxydes  aus  3  Atomen 
Sauerstoff  und  2  Atomen  Radikal  besteht. 

Um  die  gefundenen  Atomgewichte  mit  einander  ver- 
gleichbar zu  machen^  nimmt  man  das  Gewicht  eines  im* 
ter  ihnen  zur  Einheit  an^  mit  welchem  man  alsdann  die 
anderen  vergleicht  und  sie  alle  damit  proportipnal  macht^ 
ganz  so,  wie  wir  dasspecifische  Gewicht  der  Körper  mit 
dem  zur  Einheit  angenommenen  Gewicht  des  Wassers 
vergleichen. 

Bei  der  Wahl  des  Körpers,  welcher  die  Einheit  vor- 
stellt, haben  die  Chemiker  sich  zwischen  dem  Sauerstoff 
und  dem  Wasserstoff  getheilt. 

Dal  ton,  welcher  zuerst  einen  solchen  Vergleich  ver- 
suchte, wählte  dazu  den  Wasserstoff,  darum,  weil  des- 
sen Atomgewicht  das  kleinste  von  allen  ist.  Dalton's 
Beispiel  ist  hernach  von  einer  Menge  von  Chemikern  be- 
folgt worden  und  hat  eine  Art  von  Bürgerrecht  erhalten, 
durch  die  Beobachtung  von  Prout,  dafs  die  Atomgewichte 
der  Körper,  wie  sie  durch  directe  Versuche  gefunden  werw 
den,  den  geraden  Multipeln  des  Atomgewichts  vom  Was- 
serstoff so  nahe  konmien,  dafs  die  Abweichung  möglicher- 
weise nur  den  Beobachtungsfehlem  zugeschrieben  werden 
kann.  Bei  dieser  Berechnung  nahm  Prout  das  Atomge- 
wicht des  Wasserstoffs  gleich,  an  mit  zwei  Volumen  Was- 
serstoffgas, und  wenn  diese  Beobachtung  richtig  wäre,  so 
müfsten  die  Atomgewichte  aller  Körper  ohne  Rest  divi- 
dirbar  sein  durch  die  Siunme,  welche  das  (jjewicht  von 
zwei  Atomen  Wasserstoff  ausdrückt,  oder  das  specüische 
Gewicht  aller  Gase  müTste  ohne  Rest  dividirbar  sein  durch 
das  doppelte  spec.  Gewicht  des  Wasserstoffgases.  Versu- 
chen wir  es  unter  der  letzteren  Form,  so  finden  wir,  dafs, 
wenn  das  specifische  Gewicht  des  Wasserstoffgases  0,0688, 
also  das  Doppelte  desselben  0,1376  ist,  dasselbe  das  Ge- 
wicht des  Stickgases  =0,976  mit  7,09^  das  des  Kohlen- 
säm-egases  =1,524  mit  11,075,  das  des  Sauerstoffgases  mit 
8,014,  und  das  des  Chlors  =:2,4252  mit  17,62  dividirt. 
Wenn  man  auch  bei  den  drei  ersten  die  Abweichung  für 
Beobachtungsfehler   halten  könnte,  so  ist  sie  doch  beim 
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Chlor  zu  groß^  ab  daß  man  sie  für  einen  Fehler  in  der 
Beobachtung  halten  könnte^  selbst  wenn  man  annähme^ 
dafs  dergleichen  sowohl  bei  der  Wägong  des  Chlors^  als 
auch  bei  der  des  Wasserstoffs  begangen  sein  sollten.  Durch 
Yergleichung  mit  dem  Gewicht  des  Wasserstoffs  zu  glei- 
dien  Yolumen  wird  überdieis  dem  Fehler  auch  nicht  ab- 
geholfen. Auf  jeden  Fall  verdient  dieser  Gegenstand  so 
ausführlich  untersucht  zu  werden^  dals  man^  falls  Prout's 
Bemerkung  ohne  Grund  ist^  sie  als  vollkommen  wider« 
legt  zu  betrachten  hat^  oder^  falls  sie  richtige  daß  man 
sie  als  zuverlässig  annehmen  kann.  Statt  dessen  haben 
mehrere  Chemiker  auf  den  Anschein  der  Sache  dieselbe 
für  gegeben  betrachtet  und  danach  Tabellen  errichtet. 
Diese  Frage  zu  entscheiden  ist  schwer.  Der  geringste 
Fehler  in  dem  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  wird  bei 
der  Berechnung  so  oft  multiplicirt^  dafs  die  Ueberein- 
Stimmung  mit  den  geraden  Multipeln^  eben  so  leicht  wie 
die  Abweichung  von  ihnen^  eine  Folge  der  Beobachtungs» 
fehler  sein  kann.  Bei  einigen  Köipem  liegt  sogar  das 
ganze  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  nicht  völlig  außer« 
halb  der  Gränzen  der  Beobachtungsfehler.  Ist  Prout's 
Yermuthung  gegründet^  so  kann  das  Atomgewicht  des 
Wasserstoffs  nur  genau  auf  die  Art  erhalten  werden,  daß 
man  die  Atomgewichte  der  übrigen  Körper  mit  den  vor- 
ausgesetzten Multipeln  dividirt  imd  von  den  verschiede- 
nen auf  diese  Art  erhaltenen  Resultaten  die  Mittelzahl 
nimmt.  Jedoch  hat  ein  solches  Multiplum-Yerhältniß 
zwischen  dem  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  und  dem  der 
übrigen  Körper  keinen  Gnmd  von  der  Art,  daß  es  theo- 
retisch vorausgesetzt  werden  könnte,  sondern  dessen  Wirk- 
lichkeit, falls  sie  statt  ßndet,  muß  für  die  Atome  eines 
jeden  Körpers  factisch  nachgewiesen  werden.  Ein  solcher 
Yersuch  ist  von  Thomson  gemacht  worden,  aber  auf 
eine  Weise,  welche  die  Frage  eben  so  imentschieden  ge- 
lassen hat.  Sein  Yerfahren  bestand  darin,  daß  er  die 
von  Andern  bestimmten  Atomgewichte  auf  das  nächste 
gerade  Multiplmn  des  doppelten  Atomgewichts  vom  Was- 
serstoff redudrte,  und  danach  bestimmte  er  alsdann  die 
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Gewichte  der  zosaimnengesetzten  Atome.  Um  nun  zu  be- 
weisen^ dsSs  die  von  ihm  auf  diese  Art  gefundenen  Zah- 
len die  einzig  richtigen  seien  ^  hat  er  sie  einer  Probe  un- 
terworfen^ die^  wenn  sie  einschlagt^  in  vielen  Fällen  ent- 
scheidend ist^  der  nämlich^  daß  von  solchen  Salzen^  die 
sich  gegenseitig  zersetzen,  wie  z.  B.  von  schwefelsaurem 
Kali  und  Chlorbaryum,  diejenigen  Quantitäten,  welche 
hernach  als  Atomgewichte  angenommen  werden,  einander 
genau  ausfällen;  er  führt  dabei  an,  dafs  die  Fällung  stets 
so  vollständig  eintraf,  wie  es  die  Berechnung  voraus- 
setzte. —  Idi  habe  gerade  das  angeführte  Beispiel  auf 
das  allersorgfältigste  mit  reinen  Materialien  und  mit  äu- 
ßerster Genauigkeit  abgewogenen  Quantitäten  wiederholt 
und  gefunden,  dals  2^  Procent  vom  Chlorbaryum  unaus- 
gefällt  blieben*).  Thomson 's  Arbeit  in  diesem  Felde 
ist  also  zum  wenigsten  unzuverlässig. 

Die  andere  Methode  zur  Vergleichung  der  Atomge- 
wichte besteht  darin,  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs 
zur  Einheit  anzunehmen.  Ich  gebe  dieser  vor  der  erstem 
ren  den  Vorzug,  aus  dem  Grunde,  weil  die  meisten  Kör- 
per, mit  denen  die  Chemie  sich  beschäftigt,  Oxyde  oder 
Verbindungen  von  Oxyden  sind,  imd  es  also  eine  grofse 
Erleichterung  bei  aUen  Berechnungen  ist,  nur  100,  200, 
300  u.  8.  w.  dem  Atome  des  Radikals  hinzuzulegen  zu 
brauchen,  um  die  Gewichte  der  Oxyde  zu  erhalten.  De- 
nen, welche  das  Atom  des  Wasserstoffs  zur  Einheit  an- 
nehmen, entgeht  diese  Erleichterung;  sie  nehmen  das 
Atomgewicht  des  Sauerstoffs  zu  8  oder  16  an,  je  nach- 
dem sie  das  Gewicht  des  Sauerstoffs  mit  2  oder  mit  einem 
Atom  Wasserstoff  vergleichen.  Man  mufs  dann  beständig 
diese  Zahl  mit  2,  3  oder  5  multipliciien ,  um  das  Ge- 
wicht der  Sauerstoffatome  zu  erhalten,  die  zu  dem  Atom- 
gewicht des  Radikals  addirt  werden  sollen.    In  Rücksicht 


*)  Dieser  Vertoch  ist  mehrmals  mit  denselben  Resultaten  wieder- 
holt worden,  und  zwar  mit  Salzen,  die  jedes  Mal  besonders  aas 
reinen  Materialien  bereitet  wurden  p  damit  kein  uubeaciiteter  su- 
fälltger  Umstand  dazu  beitragen  konnte. 
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auf  Leichtigkeit  und  Einfachheit  in  der  Berechnung  hat 
also  der  Sauerstoff  als  Einheit  grofse  Vorzuge  und  wird 
sie  auch  behalten^  selbst  wenn  das  zuvor  angeführte 
Multiplum-VerhältnÜs  des  Wasserstoff- Atomgewichtes  sich 
bestätigen  sollte. 

Ich  nehme  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  zu  100 
an.  Man  hat  dagegen  eingewandt^  dals  hierdurch  die 
Zahlen  zu  grofs  würden.  Aber  diesem  Einwand  fehlt 
aller  gültiger  Grund^  denn  eine  gewisse  Gröise  wird  bei 
jedem  Decimalbruch  erfordert,  damit  er  so  nahe  wie  mög- 
lich die  volle  Genauigkeit  erhält.  Derjenige,  welcher  keine 
grofse  Genauigkeit  braucht,  kami  nach  üblicherweise  die 
2^1  abkürzen,  indem  er  so  viel  abnimmt,  dafs  nur  die 
beiden  ersten  Ziffern  übrig  bleiben;  derjenige  aber,  wel- 
cher eine  grofse  Genauigkeit  gebraucht,  kann  sich  nicht 
mit  einer  so  kurzen  Zahl  behelfen.  Die  englischen  Schrift- 
steller sehen  sehr  darauf,  dafs  die  Zahlen  kurz  und  leicht 
zu  behalten  sind,  und  machen  sich  deshalb  kein  Gewis- 
sen daraus,  ein  gefundenes  Resultat  bis  zum  nächsten 
Multiplum  des  doppelten  Wasserstoffatoms  zu  verkleinern 
oder  zu  vergröfsem,  wodurch  sie  alle  Brüche  los  wer- 
den. Es  scheint  mir  aber  nicht  Becht  zu  sein,  die  Zah- 
len zur  Erleichterung  für  das  Gedächtnifs  abzukürzen, 
wenn  es  auf  Kosten  der  Genauigkeit  geschieht,  weil  sich 
gewifs  höchst  selten  jemand  in  dem  Falle  befindet,  dafs 
er  sidi  bei  einer  chemischen  Berechnung  nur  auf  sein  Ge- 
dächtnifs SU  verlassen  braucht,  und  bei  einer  genauen 
Berechnung  darf  man  es  niemals  thim. 

YI.  Ueber  die  Art,  dnrch  Formeln  die  Zusammen- 
setzung der  Körper  auszudrücken,  sowohl  hin- 
sichtlich ihrer  Elemente,  als  auch  hinsichtlich  der 
Anzahl  ihrer  Atome. 

La  dem  Vorhergehenden  haben  wir  gesehen,  wie  die 
Symbole  der  Badikale  und  des  Sauerstoffs  die  Vorstellun- 
gen von  den  verschiedenen  Oxydationsreihen  erleichtern. 
Wenn  man  einem  jeden  Körper  ein  besonderes  Zeichen 


108    Art,  durch  Formcia  die  Zusarnmensetzung 

giebt,  welches  das  relative  Gewicht  seines  Atomes  vorstellt, 
so  kann  man  davon  einen  allgemeineren  Gebrauch  ma- 
chen« Zu  diesen  Zeichen  wählen  wir  den  Anfangsbuch- 
staben der  lateinischen  Namen  der  Körper*  Wenn  die 
Namen  mehrerer  Körper  mit  demselben  Buchstaben  an- 
fangen^ so  setze  man  den  ersten  Buchstaben  hinzu,  wel- 
chen sie  nicht  gemeinschaftlich  besitzen.  So  z.  B.  bedeu- 
tet C= Kohlenstoff,  Cl=Clilor,  Cr=Chrom,  Cu=Ku- 
pfer,  Co=Kobalt.  Bei  den  Metalloiden  setzt  man  kei- 
nen Bachstaben  hinzu,  auch  dann  nicht,  weim  ihre  Na- 
men mit  demselben  Buchstaben  anfangen,  wie  die  einiger 
Metalle.  Chlor  und  Kiesel  machen  indels  eine  Ausnahme 
davon,  weil  deren  Namen  mit  denselben  Buchstaben  an- 
fangen, wie  Kohle  und  Schwefel. 

Die  Anzahl  der  Atome  wird  durdi  ZüFem  bezeich- 
net. Eine  Ziffer  zur  Linken  multipHcirt  alle  Atome,  wel- 
che derselben,  bis  zum  nächsten  -j-  Zeichen  oder  bis  zu 
Ende  der  Formel,  zur  Bechten  steht.  Eine  kleine  Zahl 
zur  Rechten  oben  gestellt,  wie  ein  algebraischer  Expo- 
nent, multiplicirt  nur  die  Atomgewichte  zur  Linken,  wenn 
welche  dahingestellt  sind.  Z.B.  S^O*  bedeutet  ein  Atom 
ünterschwefelsäure,  aber  2S*0*  bedeutet  zwei  Atome 
von  derselben  Säure. 

In  aUen  solchen  Fällen,  wo  2  Atome  des  Radikals 
sich  mit  1,  3,  oder  5  Atomen  Sauerstoff  verbinden,  wie 
z.  B.  der  Schwefel,  wird  die  Deutlichkeit  der  Formel 
sehr  vermehrt,  wenn  man  ein  besonderes  Zeichen  fCir 
Doppelatome  hat.  Das  natürlichste  Zeichen  wäre  gewifs, 
die  Anfangsbuchstaben  zu  verdoppeln,  aber  auf  eine  sol- 
che Weise,  dafs  sie  zusammenhängend  bleiben  und  nicht 
zwei,  sondern  ein  Zeichen  ausmachen.  Um  diese  For- 
meln im  Schreiben  zu  bezeichnen,  habe  ich  es  jedocli 
weit  leichter  zu  bewerkstelligen  und  eben  so  deutlich  ge- 
funden, durch  den  Anfangsbuchstaben,  wenn  er  zwei 
Atome  bezeichnen  soll,  im  untern  Drittel  desselben  einen 
geraden  Strich  zu  ziehen,  so  dafs  z.  B.  P  ein  einfaches 
und  ^  ein  doppeltes  Atom  Phosphor  bedeutet,  As  ein  ein- 
faches und  As  ein  doppeltes  Atom  Arsenik. 
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Wenn  man  zusammengesetzte  Atome  der  ersten  Ord-> 
nrnig  ausdrücken  will,  kann  es  auf  folgende  Art  gesche* 
hen:  CuO-f-SO'  bedeutet  schwefelsaures  Kupferoigrd,  und 
5eO»-j-3SO*  bedeutet  schwefelsaures  Elsenoxyd«  Wenn 
man  aber  die  Zusammensetzung  eines  Doppelsalzes,  d.  h. 
eines  zusammengesetzten  Atomes  zweiter  Ordnung,  aus- 
drucken will,  wird  die  Formel  auf  diese  Weise  lang  und 
undeutlich,  und  da  diese  Atome  zweiter  Ordnung  ge- 
wöhnlich nichts  anderes  sind,  als  SauerstofFsalze  oder 
Schwefelsalze,  so  kann  man  mit  Leichtigkeit,  oberhalb 
der  Radikale,  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  mit  Punkten, 
und  die  der  Schwefelatome  mit  Kommaten  bezeichnen, 
wenn  man  glaubt,  dafs  diefs  letztere  bei  einigen  Fällen 
Bequemlichkeit  hat.     Man  bezeichne  z.  B.  schwefelsaures 

Kupferoxyd  mit  CuS,  schwefelsaures  Eisenoxyd  mit  i^S>, 

Alaun  mit  KS'-{-AlS'-|-24H.  Indeis  pflege  ich  gewolm- 
lieh  das  Wasseratom  mit  Aq  zu  bezeichnen.    Auf  dieselbe 

Art  kann  z.  B.  K  Schwefelkalium  bedeuten,   und  z.  B, 

KMo  bedeuten  molybdänschwefliges  Schwefelkalium. 
Diese  Schwefelverbindungen  kommen  indeis  bis  jetzt  so 
selten  vor,  dals  die  Abkürzung  ihrer  Formeln  zu  kei- 
ner bedeutenden  Erleichterung  führen  wird.  Ich  pflege 
gewöhnlich  diese  Formeln  mit  dem  elektropositiven  Be- 
standtheile  anzufangen  und  mit  dem  elektronegativen  zu 
sdilielsen. 

Folgendes  sind  die  Symbole^  welche  die  einzelner^ 
einfachen  Körper  bezeichnen: 


o 

Sauerstoff 

B     Bor 

H 

Wasserstoff 

Si     Kiesel 

N 
S 

Stickstoff  [Nitragefüism) 
Schwefel 

Se     Selen 
As     Arsenik 

P 

j 

Phosphor 

Chlor 

Jod 

Cr     Chrom 
Mo  Molybdän 
W     Wolfram 

F 
C 

Fluor 
Kohlenstoff 

Sb    Antimon  {Stibium) 
Te   Tellur 
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Ta   Tantal  Co    Kobalt 

Ti    Titan  Ni    Nickel 

Os    Osmium  Fe    Eisen 

Au    Gold  Mn  Mangan 

Ir      Iridium  Ce    Cerimn 

R     Rhodium  AI    Aluminium 

Pt     Platin  Zr    Zirkonium 

Pd    Palladium  Y     Yttrium 

Hg   Quecksilber  Be    Beryllium 

Ag    Silber  Mg  Magnesium 

Cu    Kupfer  Ca    Calcium 

ü      Uran  Sr     Strontimn 

Bi     Wismuth  Ba    Baryum 

Sn    Zinn  L     Litliium 

Pb    Blei  Na  Natrium 

Cd    Cadmium  K     Kalium« 

Zn    Zink 

Diese  Anfangsbuchstaben  hat  man  gewählt  aus  der 
lateinischen  Nomenclatur^  weil  sie  den  Naturforschem 
aller  Länder  angehört^  von  ihnen  aUen  gebraucht  werden 
kann^  ohne  dafs  es  nöthig  ist^  jene  nach  der  jedesmali- 
gen Sprache  zu  ändern.  Dals  diefs  ein  wesentlicher  Vor- 
theil  ist^  kann  wohl  nicht  bestritten  werden^  auch  haben 
die  Meisten^  die  sich  derselben  bedient  haben^  diels  ein- 
gesehen. Ein  franzosischer  Schriftsteller*)  hat  die  National- 
Eitelkeit  gehabt^  sie  mit  den  Anfangsbuchstaben  in  der 
französischen  Sprache  zu  vertauschen.  Wenn  dieses  von 
den  englischen^  deutschen^  italienischen  Schriftstellern  nach- 
geahmt wird,  so  geht,  ohne  den  geringsten  Vortheil,  viel 
von  der  Bestimmtheit  und  Fafslichkeit  dieser  Formeln  ver- 
loren; man  darf  indefs  von  den  klaren  Ansichten  der  Mehr- 
zahl der  wahren  Naturforscher  erwarten,  dafs  sie  die- 
sen Nutzen  nicht  einer  so  kindischen  Eitelkeit  aufopfern. 
„Die  Wissenschaft,«  sagt  Humphry  Davy**)  so  vor- 

*)  Beudantf  Etsai  ttun  cour$  iUmentaire  et  g4n4ral  des  seien" 
ces  physi^ues,    Mineralogie, 

**)     In  «einer  fiede  a1«  Präsident  der  K.  GeselUchaft  zd -London  bei 
Ueberreicbung  der  Copleyacbea  Medaille  für  Hm.  Arago,  für  die 
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trefflich^  ^^gehort  der  Welt^  sie  ist  nidit  das  besondere 
Eigenthum  eines  Landes  oder  eines  Zeitalters^'  ^}. 

Entdeckang  Ae*  magaetUchen  Zostande«  ie$  rotirendea  Kopfera : 
f^Seience,  like  that  Nature  to  tvhich  t't  telongs,  is  meither  li~ 
mited  hy  time  nor  Space,  it  belongs  to  the  worlä  and  is  of  nö 
country  and  of  no  oße^* 

*}  £a  aei  mir  hier  erlanbr,  einige  Einwurfe  zu  beantworten»  die 
man  gegen  den  Gebrauch  dieaer  Formeln  znr  Bezeichnung  der 
atomistiachen  Zusammenaeizung  der  Körper  gemacht  hat.  Man 
hat  geaagt,  aie  aeien  undeutlich  ,  irreleitend  und  zweckloa.  Un- 
deutlich sind  aie  gewifa  nur  ao  lange »  ala  man  ihre  Bedeutung 
noch  nicht  kennt;  hernach  kann  nichta  leichter  aein,  ala  aie  zu 
▼erstehen.  Irreleitend  können  aie  dagegen  niemala  aeya,  aie  lie- 
fern einen  einfachen  Anadruck,  wie»  nach  der  Voratellnng  der 
Peraon»  welche  die  Formel  aufgeaetzt  hat»  die  Verbindung  zu- 
aammengeaetzt  iat.  Wenn  dieae  Voratellang  unrichtig  und  irre- 
leitend iat»  ao  wird  aie  ea  aein»  aufweiche  Weiae  man  aie  auch 
anadruckt;  die  Formel  hat  daran  keinen  Antheil.  Man  hat  auch 
g^^i^^x.,  aie  machen  auf  die  Mathematiker  einen  unangenehmen 
Eindruck»  da  die  in  der  Algebra  unter  dem  Namen  dea  Exponen- 
ten bekannte  Zahl  oben  zur  Rechten  einen  höheren  Werth  hat 
ala  hier»  und  dafs  die  Mathematik  vor  allem  ihr  Recht  haben  möaae; 
ein  solcher  Einwurf  aber  verdient  keine  BerScksichtignng.  Der 
Buchstabe  P  in  der  griechischen  Sprache  wird  ala  R  in  der  russi- 
schen gelesen,  und  eben  so  leicht,  als  man  sich  bei  Lesung  eines 
Buches  hinsichtlich  der  Sprache  irren  kann,  eben  so  leicht  kann 
man  sich  hinsichtlich  der  Wissenschaft  irren.  Was  aber  den  Ein- 
wurf derZwecklosigkeit  betriff»,  hO  will  ich  hier  demLeser  durch 
das folgendeBeispiel  einen  Begriffgeben,  wieviel  dieseFormeln  ans- 

drSckenund  wie  anschaulich  der  Ausdruck  ist:  K  S-f-  A1S'-J-34'H 
ist ,  wie  wir  vorhin  gesehen  haben »  die  Formel »  welche  die  Zu- 
sammensetzung des  Alauns  ausdruckt.  Sie  zeigt,  dafs  in  diesem 
ein  Atom  Kalium  vereinigt  ist  mit  3  Atomen  (einem  Ooppelatom) 
Aluminium,  mit  4  Atomen  Schwefel,  mit  ^8  Atomen  Waaserstoff 
und  mit  40  Atomen  Sauerstoff;  dafs  ein  Atom  Kali  vereinigt  ist 
mit  einem  Atome  Thonerde,  mit  4  Atomen  Schwefelslnre  und 
mit  2-1  Atomen  Wasser,  oder  dafs  ein  Atom  schwefelsaures  Kali 
vereinigt  ist  mit  einem  Atome  schwefelsaurerThonerde  und  beide 
Salze  neutral  sind,  d.  h.  in  dem  Sättigungsgrade,  wo  die  Säure 
das  Dreifache  von  dem  Sauerstoff  der  Basis  enthalt;  dafs  der 
Saueratoff  der  Thonerde  das  Dreifache  von  dem  dea  Kali's  ist; 
dafs  der  Sauerstoff  der  Schwefelsaure  das  ZwölfPache  von  dem 
des  Kali's,  und  das  Vierfache  von  dem  der  Thonerde  iat;  dafs  der 
Sauerstoff  desWasaera  daaViernndzwanzigfache  von  dem  im  Kali» 
das  Achtfache  von  dem  in  der  Thonerde,  und  das  Doppelte  von 
dem  in  der  Schwefelsaure  ist.  Zwar  kann  man  sagen,  dafs  meh- 
rere dieser  Angaben  unmittelbare  Folgerungen  von  einander  sind  ; 
das  sind  aie  gewi£i  fü#  die,  welche  sie  kennen,  aber  für  dieae 
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VU.    Ueber  das  Gewicht  der  Atome  der  einfachen 

Körper. 

Die  Versuche,  durch  welche  die  Gewichte  der  Atome 
der  einfachen  Körper  bestimmt  sind,  und  welche  ich  hier 
anfuhren  werde,  sind  zum  grofsen  Theil  absichtlich  von 
mir  angestellt,  um  diese  relativen  Gewichte  auszumitteln. 
Dals  idi  in  Fällen,  wo  Andere  dieselben  Versuche,  wie 
ich,  aber  mit  verschiedenem  Resultate,,  angestellt  haben, 
den  meinigen  den  Vorzug  gebe,  wird  mir  hoffentlich  kei- 
ner verdenken.  Ich  weifs  sehr  gut,  welche  Sorgfalt  ich 
selbst  anwandte,  um  ein  genaues  Resultat  zu  erlangen, 
aber  bei  aller  Achtung  für  die  Bemühungen  Anderer,  kann 
ich  doch  nicht  im  gleiclien  Grade  Kenntnils  von  diesen 
haben.  Wo  die  Resultate  aus  den  Versuchen  Anderer 
abgeleitet  worden  sind,  ist  es  angegeben. 

1)  Sauerstoff.  Das  Atom  desselben  wird,  wie  ich 
schon  angeführt  habe,  zu  100  angenommen.  Da  das  spe- 
cifische  Gewicht  desselben,  nach  den  von  Dulong  und 
mir  gemeinschaftlich  angestellten  Versuchen,  1,1026  ist, 
und  das  des  Wasserstoffs  0,0688;  so  ist,  wenn  man  das 
Atomgewicht  des  Wasserstoffs  als  Einheit  betrachtet,  das 
Atomgewicht  des  Sauerstoffs  =16,026. 

2)  Wasserstoff.  Aus  dem  Vorhergehenden  folgt, 
dafs  das  Atom  des  Wasserstoffs  6^244  wiegt.  Ich  mu(s 
jedoch  hinzusetzen,  dals  diese  Bestimmung  nicht  blols  auf 

dem 


«chliefac  das  Wort  Alaua  dasselbe  eia,  wie  die  ganse  Formel,  de« 
ren  man  sich  gerade  zu  dem  Zwecke  bedient ,  einem  Andern  mit 
Leichtigkeit  einen  Ueberblick  von  dem  ,  was  er  bemerken  soll,  zn 
yerschaffen.  —  Ueberdiefs  stöfst  man  bei  chemischen  Untersn- 
chnngen  auf  Verbindungen,  denen  entweder  kein  Name  zu  geben 
ist,  oder  die  für  den  Augenblick  nur  durch  eine  lange  Umschrei- 
bung benannt  werden  können,  und  die  durch  die  Zusammen- 
setznngsformel  mit  der  ToIIkommensten  Genauigkeit  ausgedruckt 
werden.  Ich  will  beispielsweise  nur  die  vielen  höheren  Schwe* 
felangsstufen  der  Schwefelalkalimeialle  anführen,  für  welche  eine 
passende  Nomenclatur  bis  jetzt  noch  fehlt,  die  man  aber,  bis 
passende  Namen  gefunden  werden,  durch  die  Formeln:  K.S,  K8'» 
KS*  etc ,  mir  grofser  Leichtigkeit  beseichnet* 
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dem  Vergleich  des  spedfischen  Gewichts  der  beiden  Gase 
beruht^  sondern  auch  auf  einem  mit  derselben  voUkonif- 
men  übereinstimmenden  und  hinreichend  oft  mit  dem 
nämlidien  Resultat  wiederholten  Versuche,  Wasser  auf 
die  Art  zu  bilden,  dais  man  ein  genau  bestimmtes  Ge- 
widit  von  reinem  Kupfe^oxyd  in  einem  Strome  von  rei- 
nem und  getrocknetem  Wasserstoffgas  erhitzte,  und  den 
Gewichtsverlast  des  Kupferoxydes,  welcher  aus  fortgegan- 
genem Sauerstoff  bestand,  mit  dem  Gewichte  des  neuge- 
bildeten Wassers  verglich,  das  man  in  einem  mit  ge» 
sdbmolzenem  GUorcalcium  gefüllten  und  genau  gewoge» 
nen  Gefalse  auffing. 

3)  Stickstoff.  Nach  einer  von  Dulong  und  mir 
gemeinschaftlich  angestellten  Wägung  wurde  das  spedfi- 
«che  Gewicht  des  Stickstoffgases  zu  0,976  gefunden,  Ver* 
gleicht  man  dann,  durch  eine  einfache  Regula  de  tri  das 
specifische  Gewicht  des  Sauerstoffes  mit  dem  des  Stick- 
stoffes, so  wird  das  Gewicht  eines  Atomes  Stickstoff 
=88,51 8.  Berechnet  man  es  nach  der  Analyse  des  sal- 
petersauren Bleioxydes,  welches,  nach  Verjagung  der 
Säure  durch  Glühen,  0,6731  Bleioxyd  zurückläfst,  worin 
0^048268  Sauerstoff  enthalten  sind,  so  bleiben,  da  die 
0^3269  Salpetersäure  das  5  fache  jener  Sauerstofimenge, 
nämlich  0^24134  enthalten,  für  das  Gewicht  des  Stick- 
stoffs 0,08556  übrig,  zu  welchem  sich  das  Gewicht  des 
Sauerstoffs  verhält,  wie  2  Atome  Stickstoff  zu  5  Atomen 
Sauerstoff.  Daraus  erhält  man  die  Zahl  88/61.  Wenn 
der  Wasserstoff  zur  Einheit  angenommen  wird,  ist  das 
Gewicht  des  Stickstoffs  14^18« 

4)  Schwefel.  Ich  habe  schon  gesagt,  wie  wir  mit 
Sicherheit  wissen,  dafs  die  Schwefdsäure  aus  S-J-30  be- 
steht. Um  das  relative  Gewicht  desselben  in  der  Schwe- 
febäure  zu  bestimmen,  wurden  100  Th.  Blei  in  einem 
gewogenen  Platintiegel  in  reiner  Salpetersäure  aufgelöst, 
mit  Schwefelsäure  versetzt,  abgeraucht  und  geglüht.  Die 
Resultate  von  vier  solcher  Versuche  waren  einander  bis 
auf-  die  vierte  Ziffer  völlig '  gleich,  sie  variirten  erst  in 
der  fünften  Ziffer.  Nach  einer  Mittelzahl  aus  diesen  Re- 
///•  8 
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sultaten  betmg  das  schwefelsaure  Bleioxyd  146^44  Th.  Das 
Blei  darin  niimnt  7,725  Th.  SauerstofT  auf;  die  Schwe- 
felsäure endiält  das  3 fache  dieser  Quantität^  d.h.  23,175; 
der  Ruckstand,  15,54,  ist  alsg  Schwefel.  Wird  das  Ge- 
wicht des  Schwefels  aus  dem  Verhaltnisse  desselben  zu  4- 
des  SauerstoiFgewichts  berechnet^  so  wiegt  das  Atom  des 
Schwefels  201,165.  Ist  das  WasserstoiFatom  die  Einheit^ 
so  wiegt  das  des  Schwefels  32,  !16  *).  Aus  dem  specifi- 
schen  Gewichte  des  SchwefelwasserstofFgases  und  schwef- 
lichtsauren  -Gases  kann  man  das  Gewicht  des  Schwefelatoms 
nicht  mit  Sicherheit  ableiten^  weil  diese  beide  so  hoch 
ausfallen^  dafs  sie  das  übersteigen,  was  in  dem  vorher- 
gehenden Versuche  gegründeterweise  ein  Beobachjtungs- 
fehler  sein  kann.  Gay-Lussac  und  Thenard  fanden 
das  specifische  Gewicht  des  SchwefelwasserstoflFgases  zu 
1,2132,  welches  das  Atomgewicht  des  Schwefels  zu  203,9 
giebt,  und  ich  fand  das  specifiscbe  Gewicht  des  schwef- 
üchtsauren  Gases,  als  Mittel  aus  9  Wägungen,  die  nur  un- 
bedeutend in  der  4ten  Ziffer  variirten,  zu  ?,?47,  wonach 
das  Atom  des  Schwefels  207,58  wiegen  müfste.  Die  \Jr- 
Sache  dieser  Abweichung  habe  ich  nicht  entdecken  kön* 
nen ;  zwar  vermutlie  ich,  dafs  das  Atomgewicht  des  Schwe* 
fels  ein  wenig  höher  ist,  als  es  hier  angegeben  worden, 
allein  so  grols  kann  der  Untersclned  doch  nicht  sein. 

5)  Phosphor.  Die  Gründe,  welche  uns  bestim- 
men, 2  Atome  Phosphor  und  5  Atome  Sauerstoff  in  der 
Phosphorsäure    anzunehmen,    habe    ich    schon    angeführt. 


*)  Diejenigen,  welche  die  Atomgewichte  der  Korper  a1<  gerade 
Multipla  Ton  dem  Atomgewicht  des  WasserstofFa  betrachieo,  neh- 
men daa  letztere  im  Vergleich  mit  dem  dea  Sauerstoffs  za  6,q5 
an,  und  das  dea  Schwefels  gerade  zum  3^ fachen  von  dem  dea 
Wasserstoffs.  £iner  meiner  Versuche  zur  Reduction  dea  Blet- 
oxydea  mit  Wasserstoffgas  hatte  das  Resultat  gegeben:  7,74  T^» 
Sauerstoff  auf  lOb  Tb.  Blei.  Diefs  giebt  gerade  200?  für  das 
Atomgewicht  des  Schwefels.  Wenn  ea  gegründet  iat,  dafs  die 
Atomgewichte  der  Körper  Multipla  sind  von  denen  dea  Wasaer- 
atoffs,  ao  mufa  das  ana  diesem  Verhiltnifa  berechnete  Atomge- 
wicht dea  Bleies»  das  zu  1393,96  ausfällt,  sich  genau  durch  6»35 
diTidiren  lassen.  Daa  Atomgewicht  dea  Bleiea  ergiebc  aich  aber 
zum  2o6f4  fachen  ^^^  WasaeratoflBs. 
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Das  relative  Gewicht  wurde  auf  die  Art  bestimmt,  dafs 
man  genau  gewogene  Mengen  vom  Phosphor  durch  Dige- 
stion mit  neutralen  Auflösungen  von  Goldchlorid,  oder  von 
sdn/refelsaurem  Silber,  zu  Phosphorsäure  oxydirte.  Aus  der 
Menge  dieser  reducirten  Metalle  wiorde  alsdann  die  Sauer- 
sto£B[Qenge  berechnet,  welche  der  Phosphor  aus  der  Auflo- 
sung aufgenommen  hatte;  sie  betrug  in  3  Versuchen  126,93, 
127,0  und  127,45  auf  100  Th.  Phosphor,  Die  letzte,  durch 
Reduction  von  Silber  erhaltene,  halte  ich  für  die  genaueste. 
Wenn  dann  das  Gewicht  des  Phosphors  als  2  Atome  imd 
das  des  Sauerstoffs  als  5  Atome  betrachtet  wird,  so  wird 
das  Atomgewicht  des  Phosphors  =l9fi,t5,  und  ist  31,41 
Mal  so  schwer,  als  das  des  Wasserstoffs. 

6)  Chlor.  Das  Atomgewicht  des  Chlors  ist  aus  fol- 
gender Reihe  von  Versuchen  berechnet  worden:  1)  100  Th. 
wasserfreies  chlorsaures  Kali  geben  bei  trockener  Destil- 
lation 39,15  Th.  Sauerstoff,  und  lassen  er,<^5  Th.  Chlor- 
kalium zurück  (Resultat  von  vier  übereinstimmenden  Ver- 
suchen). 2)  100  *Th.  Chlorkalium  bringen  192,4  Th.  Chlor- 
silber hervor,  und  3)  100  Th.  Silber  bilden  132,75  Th. 
Chlorsilber.  Wenn  die  Chlorsäure  aus  2Cl-)-50  besteht, 
so  folgt  aus  diesen  Datis,  dafs  1  Atom  Chlor  221,325  wiegt. 
Berechnet  aus  dem  von  Gay-Lussac  genommenen  spe- 
ciEschen  Gewicht  des  Chlorgases,  =?,4262,  wiegt  das 
Chloratom  220.  Das  Gewicht  desselben,  wenn  das  des 
Wasserstoffatoms  zur  Einheit  angenommen  wird,  ist  35,43. 

7)  Jod.  Das  Gewicht  des  Jods  ist  durch  Gay- 
Lussac  bestimmt.  Derselbe  fand,  dafs  lOO  Th.  Jod  sich 
mit  26,225  Th.  Zink  genau  zu  neutralem  Jodzink  verei- 
nigen. Dieses  besteht  nun  aus  1  Atom  Zink,  dessen  Ge- 
wicht 403,225  ist,  und  aus  2  Atomen  Jod,  dessen  Ge- 
wicht also  auf  783,35  zu  stehen  kommt,  oder  auf  das 
125y44  fache  des  vom  Wasserstoff atom. 

8)  Fluor.  Wir  haben  im  Lehrbuche  das  Fluor  als 
einen  Salzbilder  betrachtet,  als  solchen  werden  wir  auch 
sein  Atomgewicht  bestimmen.  lOO  Th.  reines  Fluorcal- 
cium  gaben  in  3  Versuchen  174,gr,  175,0  und  175,1  schwe- 
felsaure Kalkerde.    Die  Mittelzahl  daraus  ist  175.     Wird 

8  * 
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danach  der  Gehalt  an  Calcium  berechnet^  so  ist  das  Uebrige 
Fluor;  ob  es  aber  ein  oder  zwei  Atome  Fluor  sind^  ist 
nicht  bekannt^  so  lange  wir  nicht  wissen^  ob  die  fluor- 
wasserstoflsaure  aus  1  Atom  Fluor  mit  einem  oder  zwei 
Atomen  Wasserstoff  besteht.  Man  hat  Grund^  das  Fluor 
in  diesem  Falle  als  analog  mit  Chlor  und  Jod  zu  hal« 
ten;  aber  für  sicher  kann  man  es  nicht  halten.    Gips  ist 

CaS;  berechnet  man  danach  den  zuvor  angeführten  Ver- 
such^ so  findet  raan^  dafs  256,0-?,  das  Gewicht  von  einem 
Atom  Calcium,  vereinigt  gewesen  sind  mit  233,795  Fluor 
Diels  ist  nun  das  Gewicht  von  einem  oder  zwei  Ato- 
men. Nehmen  wir  es  für  zwei  an,  so  wiegt  ein  Atom 
Fluor  116,9,  also  18,735  Mal  so  viel,  als  das  des  Was- 
serstoffs. 

9)  Kohlenstoff.  £in  Volumen  Sauerstoffgas  wird 
zu  Kohlensauregas  verwandelt,  ohne  dais  sich  sein  Volu- 
men ändert.  Wenn  man  das  specifische  Gewicht  der  bei- 
den Gase  vergleicht,  so  erhält  man  folglich  die  Menge 
des  Kohlenstoffs  in  der  Kohlensäure.  Dulong  fand  das 
specifische  Gewicht  des  Kohlensäuregases  zu  1,524.  Wenn 
die  Kohlensäure  C-J-20  ist^  so  folgt  daraus,  dais  das  Atom 
des  Kohlenstoffs  76,436  wiegt,  oder  12,24  Mal  so  viel,  als 
das  des  Wasserstoffs.  Ich  habe  vorher  aus  der  Analyse 
des  kohlensauren  Bleioxydes,  verglichen  mit  Biot's  und 
Arago's  Angabe  vom  speclfischen  Gewicht  des  Kohlen- 
säuregases,  nämlich  1,51961,  das  Atom  des  Kohlenstoffs 
zu  75,33  berechnet;  aber  bei  der  Analyse  von  Pflanzensäu- 
ren, wo  dieser  Fehler  sich  mit  der  Anzahl  der  Kohlen- 
stoffatome multiplicirt,  sieht  man  am  besten^  dais  diese 
Zahl  zu  klein  ist  Die,  welche  alle  Atomgewichte  zu 
Multipehi  von  dem  des  Wasserstoffs  machen,  setzen  es 
noch  mehr  herunter,  nämlich  gerade  zu  75. 

10}  B  or.  Das  Gewicht  des  Atoms  vom  Bor  ist  auf 
folgende  Art  bestimmt:  £s  wurde  Borax  (borsaures  Na- 
tron) analysirL  Von  den  3  Bestandtheilen  desselben,  Bor- 
säure, Natron  und  Wasser,  konnte  das  Wasser  mit  der 
grolsten  Genauigkeit  bestimmt  werden;  es  gab  von  die- 
sem in  3  Versuchen  ohne  Abweichung  47,1  Procent  vom 
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Gewicht    des   Salzes.     Das  Wasser   hält  10  Mal  so  viel 
Sauerstofi>  als  die  Base.    Der  Versuch  gab  16^31  Procent 
Natron.      Gonigirt    nach   dem  Wassergehalt  werden  es 
16^3753^  wonach  für  die  Borsäure  36^5248  übrig  bleiben. 
Nach  Humphry  Davy's  Versuchen^  mit  denen  diemei- 
nigen übereinstimmen^   enthält  die  Borsäure  68  Procent 
SanerstofiF.      Dieses   macht   das  6  fache  des  vom  Natron^ 
wird   aber^  corrigirt  nach  dem  Sauerstoff  des  gefundenen 
Natrongehalts  ^   68>81   Procent.     Es  fragt  sich  nun  noch, 
ob    die  Säure  6  Atome  Sauerstoff  enthält?     Wir  haben 
gesehen^  da(s  in  allen   anderen  Säuren^   wo  man  eine 
Biditschnur  zur  Beurtheilung  hat,  höchstens  3  At  Sauer- 
stoff auf  1  Atom  des  Radikals  gehen.     Sollte  wohl  die 
Borsäure,   ohne  irgend  ein  Zwischenglied,  sogleich  eine 
größere  Anzahl  von  Sauerstoffatomen  aufiiehmen,  als  irgend 
ein  anderer  Körper?  In  den  Verbindungen,  die  der  Fluor- 
bor mit  Fluorkalium  und    anderen  Fluorüren  giebt,  ent- 
hält der  Fluorbor  drei  Mal  so  viel  Fluor,  als^das  Fluor- 
kalium.    Dieis  spricht  für  3  Atome.    Aber  unter  den  bor- 
sauren Salzen  kann  man  nur  blols  ein  basisches  Kalisalz 
hervorbringen,  worin  der  Sauerstoff  der  Säure  das  3  fache 
von  dem  der  Basis  ist.   In  der  natürlichen  borsauren  Talk- 
erde ist  der  Sauerstoff  in  der  Säure  das  4  fache  von  der 
in  der  Base,  und  in  den  Salzen  mit  Ueberschuls  an  Säure 
das  12  fache.     In  den  Salzen,  welche  vorzugsweise  gebil- 
det werden,  und  welche  ganz  das  Ansehen  haben,    als 
seien  sie  die  neutralen  Verbindungen  der  Säure,  wie  im 
Borax,  enthält  die  Säure  6  Mal  so  viel  Sauerstoff,  als  die 
Base.    Bis  Weiteres,  d.  h.  bis  etwas  Richtigeres  bewiesen 
werden  kann,  nehme  ich  an,  daTs  die  Borsäure  3  Atome 
Sauerstoff  enthält,  daTs  aber  ein  Atom  Borsaure,  gleich 
yrie   bei    der  oxydlrten  Chlorsäure,    aus  2  Atcmien  Bor 
und  6  Atomen  Sauerstoff  besteht     Enthält  die  Borsäure 
3  Atome  Sauerstoff,  so  wiegt  1  Atom  Bor  135,98  tmd  ist 
21>7  Mal  so  schwer,  als  das  des  Wasserstoffs. 

11)  Kiesel.  Durch  directe  Versuche,  den  Kiesel 
in  Säure  zu  verwandeln,  habe  ich  gefunden,  'daß  diese 
Säure  51,28  bis  51,92  Procent  Sauerstoff  enthält.    Durch 
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Berechnung  aus  der  Analyse  des  KieselBuckrbaryums  fallt 
der  Sauerstoffgehalt  in  der  Kieselsaure  zu  51^975  Procent 
aus.  Die  Frage  ist  nun^  zu  bestinmien^  wie  viel  Sauer- 
stofiFatome  diese  ausmachen.  Die  Kieselsäure  verbindet 
sich  mit  den  Basen  in  solchen  Yerhäluiissen^  dals  sie  i,  2f 
3  oder  6  Mal  so  viel  Sauerstoff  enthält^  als  'die  Base« 
Das  gewöhnlichste  Verhältnifs  ist  drei^  und  die  auf  unse- 
rer Erde  am  häufigsten  vorkommende  von  allen  Verbin- 
dungen, ein  Doppelsalz  von  kieselsaurem  Kali  und  kie- 
selsaurer Thonerde,  der  Feldspatl),  ist  so  zusammengesetzt^ 
dafs,  wenn  der  Kiesel  gegen  Schwefel  ausgetauscht  wird, 
Alaun  entsteht.  Diels  giebt  allen  Grund  anzunehmen, 
dafs  die  Kieselsäure,  wie  die  Schwefelsäure,  3  Atome 
Sauerstoff  enthält.  Der  Fluorkiesel  verbindet  sich  wohl 
mit  anderen  Fluorüren  in  einem  solchen  Verhältnils,  dals 
der  erstere  nur  2  Mal  so  viel  Fluor  enthält,  als  die  letz- 
teren; aber  daraus  kann  man  nicht  sdilielsen,  dals  die 
Kieselsäure  nur  2  Atome  Sauerstoff  enthält.  Denn  eine 
so  zusammengesetzte  Säure  kann  sicli  nicht  mit  einer  Ba- 
sis, die  3  Atome  Sauerstoff  enthält,  in  einem  solchen  Ver- 
hältnisse verbinden,  dafs  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem 
der  Säure  wie  1  zu  3  ist,  weil  das  einfachste  Verhältnils 
von  Atomen,  was  hiezu  erfordert  würde,  2  Atome  Basis 
und  9  Atome  Säure  wäre,  ein  Verhältnils,  wovon  es  ganz 
an  Beispielen  fehlt.  Wollte  man  dagegen  jplofs  1  Atom 
Sauerstoff  in  der  Kieselsäure  annehmen,  so  konnte  man 
nicht  die  höheren  Sauerstoffmultipia  mit  6  und  3  in  die- 
sen Salzen  erwarten.  Es  ist  folglich  am  wahrscheinlich- 
sten, dafs  die  Kieselsäure,  wie  die  Schwefelsäure,  aus 
Si-{-30  besteht,  und  dafs  das  Atom  des  Kiesels  wiegt 
277,S,  oder  44,49  Mal  so  viel,  als  das  des  Wasserstoffs, 

l'i)  Selen,  loo  Th.  Selen,  die  völlig  mit  Chlor 
gesättigt  werden,  gewinnen  dabei  179  Th.  im  Gewicht 
an  absorbirtem  Clilor.  Die  so  erhaltene  Masse  wird  durch 
Wasser  genau  in  Selensäure  imd  Clilorwasserstpffsäure  zer- 
legt, 100  TIi.  Seleniäure  enthalten  folglich  40,436  Pro- 
cent Sauerstoff.  Diese  Säure  giebt  neutrale  Salze,  in  de- 
nen die  Säure  2  Mal  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  die 
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BsaAs,  und  saure  Salze^  in  denen  sie  4  Mal  so  viel  Sauer- 
5to£F  enthält,  als  die  Basis.  Sie  muis  folglidi  2  Atome 
Sauerstoff  enthalten,  und  die  179  Th.  Ciilor,  welche  von 
100  Hu  Selen  aufgenommen  werden,  machen  folglich 
4  Atome  Clüor  aus  gegen  l  Atom  Selen.  Daraus  folgt, 
dais  das  Atomgewicht  des  Selens  ist  494^59,  oder  dafs  es 
79^6  Mal  so  schwer  ist,  als  das  des  Wasserstoffs. 

13)  A^rsenik.  Das  Atomgewicht  des  Arseniks  ist 
durch  folgenden  Versuch  bestimmt:  2^203  Grammen  arse- 
nichte  Säure  wurden  durch  Destillation  mit  Schwefel  zer- 
setzt in  ein^m  kleinen  Apparate,  aus  dem  nur  schweRicht^ 
saures  Gas  und  kein  Schwefeldampf  fortgehen  konnte;  es 
verlor  1,069  Grm.  an  fortgegangener  schwefüchter  Säure. 
Dieses  giebt  auf  lOO  Th.  arsenichter  Säure  24>18  Th.  Sauer- 
stoff; wenn  aber  dieis  3  Atome  Sauerstoff  sind  und  die 
75^82  Procent  Arsenik  2  Atome,  so  wiegt  ein  Atom  Arse- 
nik 470,385,  oder  75,345  so  viel  als  1  Atom  Wasserstoff. 

14)  Chrom.  Das  Atomgewicht  des  Chroitfs  ist  nach 
folgendem  Versuch  berechnet.  100  Th.  wasserfreies  salpe- 
tersaures Bleioxyd  wurden  mit  neutralem  chromsauren  Kali ' 
gefallt  und  gaben  98,772  Th.  chromsaures  Bleioxyd.  Darin 
sind  enthalten  67,31  pG.  Bleioxyd  und  folglich  31,462  Th. 
Chroxnsäure.  In  dem  Oxyde  werden  4,8268  Th,  Sauer- 
stoff gefunden,  die  in  der  Chromsäure  mit  3  multiplicirt 
sind^  =14,4804;  werden  diese  vom  Gewichte  der  Säure 
abgezogen,  so  bleibt  für  das  des  Chroms  16,9816.  Wenn 
aber  diels  3  Atome  Sauerstoff  gegen  1  Atom  Chrom  sind, 
so  vriegt  das  Atom  des  Chroms  351,86,  oder  56,25  Mal  so 
viel,  als  das  Wasserstoffatom. 

15)  Molybdän.  Die  Reibe  der  Verbindungen  des 
Molybdäns  mit  Schwefel  giebt  die  Multipla  2,  3  und  4, 
und  die  mit  Sauerstoff  die  von  t ,  2  imd  3 ,  wobei  die 
Multipla  2  und  3  einander  correspondiren.  Sowohl  die 
Molybdänsäure,  als  der  Molybdänschwefel  (das  Salze  bil- 
dende Schwefelmolybdän)  sättigen  eine  Quantität  Basis, 
deren  Sauerstoff  oder  Schwefel  4.  ist  vpn  dem  in  der 
Säure  oder  dem  Molybdänschwefel.  Diefs  giebt  also  vol- 
len Grund  anzunehmen,  dafs  darin  3  Atome  gegen  l  Atom 
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Molybdän  enthalten  sind.  100  Th«  wasserfreies  Salpeter« 
saures  Bleioxyd^  gefallt  mit  neutralem  molybdänsauren  Am- 
moniak (d.  h.  mit  solchem^  das  aus  einer  an  Ammoniak 
reichen  Flüssigkeit  angeschossen  war)  gaben  110^68  Th« 
molybdänsaures  Bleioxyd.  Dieses  enthält  nun  67>31  Th. 
Bleioxyd>  dessen  Sauerstoff  4^268  zu  3  Malen  in  der 
Molybdänsäure  gefunden  wird.  Die  43^37  Th.  Molyb- 
dänsäure ^  welche  das  Bleioxyd  mit  sich  gefällt  hat^  be- 
stehen folglich  aus  14>48  Th.  Sauerstoff  und  28^89  Mo- 
lybdän. Wenn  aber  diese  Quantität  3  Atome  Sauerstoff 
sind  gegen  1  At.  Molybdän,  so  wiegt  das  letztere  598^56^ 
oder  95>77  Mal  so  viel,  als  das  des  Wasserstoffs. 

16)  Wolfram.  Die  Verbindungen  dieses  Metalles 
mit  Schwefel  und  Sauerstoff  geben  die  Multipla  von  2 
und  3^  und  die  Sättigungscapacität  der  Wolframsäure  tmd 
des  WolBramschwefels  ist  ein  Drittel  von  dem  Gehalt  die- 
ser Verbindungen  an  Sauerstoff  oder  Schwefel.  Man 
kann  folglich  mit  Recht  annehmen,  dals  die  Säure  3  At 
Sauerstoff  enthält  Das  Atomgewicht  ist  durch  folgenden 
Versuch  bestimmt:  899  Th.  Wolfiramsäure,  in  einem  ge- 
wogenen Apparate  mit  Wasserstoffgas  reducirt,  hinterUe- 
Isen  716  Th.  Metall.  Von  diesen  wurden  676  Tb.  wie- 
der zu  Säure  verbrannt,  und  diese  wog  846  Th.  Die 
Mittelzahl  aus  diesen  beiden  Versuchen  giebt  auf  loo  Th. 
Wolfram:  25^355  Th.  Sauerstoff.  Wenn  diels  3  Atome 
sind,  so  wiegt  1  Atom  Wolfram  1183^2  oder  189^5  Mal 
so  viel,  als  das  Wasserstoffatom. 

17)  Antimon.  Die  Multipla  in  der  Reihe  der 
Sauerstoff-  und  Schwefel -Verbindungen  dieses  Metalles 
verhalten  sich  wie  3^ 4^ 5.  Die  letztere  von  diesen  besitzt 
den  Charakter  einer  Säure,  und  wie  wir  mit  gutem  Grund 
annehmen,  dals  5  At  Sauerstoff  in  einer  Säure  2  At  des 
Radikals  voraussetzen,  eben  so  müssen  wir  es  auch  hier 
thun,  so  dals  die  Reihe  wird:  2Sb-f-30,  Sb-f-sO  und 
2Sb-:^50.  Wenn  lOO  Th.  reines  metallisdies  Antimon 
mit  rauchender  reiner  Salpetersäure  ozydirt  werden,  und 
man  das  Product,  nach  Abdestillation  der  Säure,  gelinde 
glüht,  bis  es  nadb  dem  Erkalten  weils  wird,  so  wiegt  es 
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124^8^  und  «stellt  abdaim  die  Yerbindong  Sb-f»30  dar. 
Dieses  giebt  das  Atomgewidit  des  Antimons  zu  806^5> 
oder  129^14  Mal  schwerer,  als  das  des  Wasserstoffik 

18)  Tellur.  Von  diesem  Metalle  kennen  wir  nur 
ein  Oxyd  und  eine  Schweflungsstufe.  Das  erstere  ent« 
steht,  wenn  100  Th.  Tellur  mit  Salpetersäure  oxjdirt 
werden,  und  das  Oxyd  zur  Yerjagung  der  Saure  im  De- 
stilladonsgefalse  abgedunstet  wird.  Es  wiegt  alsdann  124,8. 
Dieses  Oxyd  verhält  sich  zu  Basen,  wie  eine  Säure,  und 
sattigt  eine  Quantität  Basis,  deren  Sauerstoffgehalt  die 
Hälfte  von  dem  des  Oxydes  ist.  Es  ist  daher  glaublich, 
dals  sie  2  Atome  Sauerstoff  enthält,  wie  die  antimonichte 
Säure.  Das  Atomgewicht  desselben  wird  also  auch  durch- 
aus das  nämliche  oder  806^45.  Die  äulseren  Eigenschaf- 
ten und  das  specifische  Gewicht  des  Tellurs  gleichen  eben- 
falls denen  des  Antimons,  und  diels  bestimmt  mich,  die 
Atoangewidite  derselben  als  gleich  zu  betrachten,  unge- 
achtet nadi  dem  zuvor  angeführten  Versuche  von  Du- 
long  und  Petit  es  scheinen  könnte,  als  wäre  es  nur 
403,225,  und  folglich  das  Telluroxyd:  Te-f-O;  denn  in 
diesem  Falle  stimmt  das  Tellur  mit  den  anderen  Metal- 
len darin  vöUig  überein,  dals  das  Product  aus  seiner  spe- 
dfischenWärme  und  seinem  Atomgewichte  gleidi  wizd  mit 
dem  des  Schwefels.  Die  specifische  Wärme  desselben  ist 
0^0912,  welche  mit  403,225  multiplidrt  =0,3675  ist. 

19)  Tantal.  Dieses  Metall  hat  zwei  Oxydations- 
stufen, in  denen  die  Multipla  des  Sauerstoffs  =2:3  sind. 
Ueber  die  Anzahl  der  Tantalatome  giebt  es  nichts  als 
Muthmaßung,  und  da  die  Tantalsäure  einerseits  nur  sehr 
wenig  Sauerstoff  enthält,  andererseits  als  Säure  nur  wew 
nig  hervorstediende  Eigenschaften  besitzt,  so  werde  ich 
annehmen,  dals  sie  ist:  2Ta-{-30.  Das  Atomgewicht  ist 
aus  folgendem  Versuch  berechnet:  99,75  Th.  reines  Schwe- 
feltantal wurden,  mit  Beachtung  der  gewöhnlichen  Yor- 
siditsmalsregeln,  die  Schwefelsäure  fortzuschaffen,  zu  Tan- 
talsäure verbrannt  und  gaben  89,35.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  Gewichten  verhält  sich  zum  Sauerstoff  in 
den  89,35  Tantalsäure,  wie  sich  der  Unterschied  zwischen 
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einem  Atome  Schwefel  und  einem  Atome  Sauer8to£F  ver- 
halt zu  einem  Atome  Sauerstoff;  diels  setzt  in  den  89^35  Th. 
'  Tantalsäure  10,287  Th.  Sauerstoff  voraus.  Wenn  diels 
3  Atome  sind,  und  die  übrigen  79,063  zwei  Atome  Tan- 
tal, so  virird  das  Gewicht  des  Tantal- Atoms :  1152,S7, 
d.  h:  184^63  Mal  so  schwer,  als  das  des  Wasserstoffs. 

20)  Titan.  Das  höhere  Oxyd  dieses  Metalles,  oder 
die  Titansäure  ist  isomorph  mit  2^innoxyd,  und  muls  folg- 
lich, so  wie  dieses,  2  Atome  Sauerstoff  enthalten.  Sein 
Atomgewicht  ist  durch  Heinrich  Böse  bestimmL  Er 
fand,  daß  101,7  Th.  Schwefeltitan  zu  75,7  Th.  Titan- 
säure verbrennen.  Durch  dieselbe  Art  Rechnung,  wie 
beim  Tantal,  folgt  daraus,  dafs  das  Atomgewicht  339,1 
wiegt,  oder  62,25  Mal  so  viel,  als  das  des  Wasserstoffs. 

21^  Gold.  Dieses  Metall  hat  zwei  Oxyde,  worin 
die  Sanerstoffmultipla  sind  =:1:3.  Eins  fehlt  zwischen 
ihnen,  von  dem  vrir  muthmaisen,  dafs  es  das  purpur- 
farbene ist.  Auszumachen,  ob  diese  Osyde  aus  Au-j-O 
und  Au-j-30,  oder  aus  2Au-|.0  und  2Au-|-30  beste- 
hen, ist  nidit  anders  möglich,  als  durch  die  Beobachtung 
von  Dulong  und  Petit  über  die  specifische  Wärme  des 
Goldes;  diese  stimmt  mit  2  Atomen  Gold  in  diesen  Oxy- 
den überein.  Das  Atomgewicht  des  Goldes  ist  bestimmt 
durch  die  Quecksilbermenge,  welche  nöthig  ist,  das  Gold 
aus  seinem  Chlorid  zu  fällen,  während  das  Quecksilber 
sich  in's  Chlorid  verwandelt.  142,9  Th.  Quecksilber  schla- 
gen 93,55  Gold  nieder.  Wenn  aber  das  Quecksilber  nur 
2  Atome  Chlor  und  das  Gold  3  Atome  Ctüor  aufnimmt, 
so  entspricht  das  Quecksilber  3  At.,  und  das  Gold  2  Ato- 
men. Folglich  da  das  Atom  des  Quecksilbers  1265,8 
wiegt,  so  wiegt  das  des  Goldes  1243,  d.  L  199,079  Mal 
melu-,  als  das  des  Wasserstoffs. 

22  und  23)  Osmium  und  Iridium  sind  die  ein- 
zigen Körper ,  ^  deren  Yerbindungsverhältnisse  unbekannt 
sind.. 

24)  Platin.  Dieses  Metall  hat  zwei  Oxydationsstufen, 
in  welchen  die  SauerstoJfioiultipla  sind  wie  1  und  2.  Der 
Versuch,  welchen  ich  in  dem  Vorhergehenden  von  D  ul  ong 


der  einfachen  Körper.  123 

tmd  Petit  angeüuhrt  habe^  scheint  zu  beweisen^  dals  $ie 
1  Atom  Platin  auf  1  oder  2  Atome  Sauerstoff  enthalten^ 
obgleich  das  Platinoxydul  sonst  dem  Kupferoxjdul  ziemlich 
gleicht^  welches  aus  2Cu-f^O  besteht.  Das  Atomgewicht 
des  Platins  ist  bestimmt  durch  die  Zersetzung  des  C^lo- 
rürs  im  Glühen.  100  Th.  Platinchlorür  hinterlassen  73^3^ 
metallisches  Platin,  und  wenn  das  fortgehende  2  Atome 
Chlor  sind^  wiegt  1  At.  Platin  12i5>23,  und  ist  194^62  Mal 
so  schwer,  als  ein  Atom  Wasserstoff. 

25)  Rhodium.    Dieses  Metall  hat  drei  Oxyde,  worin 
die  Sauersto£Emultipla  sind:   i,  2  und  3;   ob  aber  diese 
mit  einem  oder  zwei  Atomen  Rhodium  vereinigt  sind,  hat 
bisher  noch  nicht  mit  einiger  Bestimmtheit  berechnet  wer- 
den   können.     Das  mittlere  dieser  Oxjde  vereinigt  sich 
mit  Basen  und  enthält  in  der  Verbindung^   welche  mit 
Kah  erhalten  wird,  nachdem  der  Ueberschuls  von  Alkali 
ist  ausgewaschen  worden^   4  Mal  so  viel  Sauerstoff,   als 
die  Basis.     Aber  daraus  kann  nicht  mehr  gefolgert  wer- 
den, als  dals  diese  Oxjdationsstufe  nicht  3  Atome  Sauer- 
stoff enthält;  denn  die  neutrale  Verbindung,  aus  welcher 
die  Sauerstoffatome  sollten  berechnet  werden,  wird  vom 
Wasser  zerstört.     Da  das  Rhodium  in  vielen  seiner  Ver- 
haltnisse  dem  Platin  gleicht,  aber  nur  das  halbe  speciß- 
sthe  Gewicht  desselben  besitzt,  so  ist  es  nicht  wahrschein- 
lich,  dals  sein  Atom  schwerer  ist,    als  das  des  Platins; 
dieses  wird  es  aber,  wenn  man  in  der  angeführten  Oxyd- 
reihe blols  1  Atom  Rhodium  vereinigt  mit  1,  2  und  3  Ato- 
men Sauerstoff  annimmt.     Ich   nehme  deshalb  das  Rho- 
diumoxydul zu  2R-^0  an.   Das  demselben  entsprechende 
Chlorur,  durchs  Glühen  zersetzt,  hinterläfst  von  lOO  Th. 
77,23  Th.  metallisches  Rhodium.'  Wenn  aber  die  fortge- 
gangenen 22,77  eben  so,  wie  das  zurückgebliebene  Metall, 
1  Atom  ausmacht,  so  wiegt  l  Atom  Rhodium  750,65,  oder 
ist  120,2  Mal  so  schwer,  als  das  Wasserstoffatom. 

26)  Palladium.  Man  kennt  von  diesem  Metall  nur 
ein  Oxyd  und  eine  Schweflungsstufe,  und  beide  halten 
eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen.  Es  bleibt  also  blols  die 
Vermuthung  übrig,  dals  sie  aus  einem  Atome  von  jedem 


124  Atomgcwicbtc 

Elemente  ziuammengesetzt  sind.  100  Th.  Palladium  neh- 
men zur  völligen  Sättigung  28>t5  Schwefel  auf,  und  wenn 
die6  1  Atom  ist,  so  wiegt  1  Atom  Palladium  714,60,  und 
ist  114>45  Mal  so  schwer,  als  das  Atom  des  WasserstolFs. 

27)  Silber,  ino  Th.  Silber  geben,  nach  dem,  was. 
ich  schon  bei  dem  Chlor  angeführt  habe,  132,75  Th.  Chlor- 
Silber.  Ich  habe  allen  Grund,  dieses  als  AgCl^  zu  betrach- 
ten und  das  Süberoxyd  als  zusammengesetzt  aus  1  Atome 
Radikal  imd  1  Atome  Sauerstoff,  in  Uebereinstimmung 
mit  den  stärkeren  Basen  unter  den  Metalloxjden.  Die 
grofse  Leichtigkeit,  womit  das  Superoxyd  dieses  Metalles 
seinen  Sauerstoff  abgiebt,  sdieint  zu  zeigen,  dals  man  an- 
nehmen mu(s,  das  Superoxyd  enthalte  mehr  Sauerstoff, 
als:  Ag-|.0.  In  diesem  Falle  wiegt  das  Atom  des  Sil- 
bers 1351,605,  oder  ist  216yl6  Mal  so  schwer,  als  das 
Atom  des  Wasserstoffs.   ' 

Ich  habe  zuvor  angeführt,  dafi  das  Atomgewicht,  wel- 
ches aus  der  speciHschen  Wärme  des  Silbers  inDulong's 
und  Petit 's  Versuchen  hergeleitet  wird,  nur  gerade  zu 
der  Hälfte  von  diesem  ausfallt;  denn  sie  fanden  die  spe- 

cifische  "Wärme  des  Silbers  =0,0557,  welche  mit 

o 

multiplicirt  =:0,3764  ist.  Man  könnte  auch  sagen,  dals  für 
eine  Zusammensetzimg  des  Silberoxydes,  wie  sie  aus  diesem 
Atomgewicht  folgt,  die  Analogien  mit  dem  Quecksilber- 
und Kupferoxydul  angeführt  werden  könnten.  Vergleicht 
man  aber  weiter  das  Silber  mit  dem  Blei,  sowohl  hin- 
sichtlich ihres  specifischen  Gewichts,  als  hinsichtlich  ihrer 
Verbindungen  mit  Chlor  (Hornblei  und  Homsilber),  so 
findet  man  es  gewils  auffallend,  wenn  das  Atomgewicht 
des  Silbers  blols  die  Hälfte  von  dem  des  Bleies,  und  im 
Homsilber  vom  Radikal  die  doppelte  Anzahl  Atome  ge- 
gen die  im  Hornblei  sein  soll.  Indefs  müfs  die  Sache  bis 
auf  Weiteres  als  unentschieden  betraditet  werden.  In  den 
Tabellen  wird  der  ganze  Unterschied  der,  dals  in  dem  ei- 
nen Falle  das  Silberatom  mit  einem  einfachen,  und  in  dem 
andern  mit  einem  doppelten  oder  durchstrichenen  Buchsta- 
ben, entweder  mit  Ag  oder  mit  Ag  bezeichnet  wird. 
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28)  Quecksilber.  Nach  den  Versuchen  von  Sef- 
strom  nelixnen  100  Th.  Quecksilber^  um  Oxyd  zu  wer- 
den, 7,89,  7^9  bis  7^97  Th.  Sauerstoff  auf,  und  um  Oxy- 
dul zu  werden,  die  Hälfte  dieser  Quantität  Sef ström 
betraditet  7,9  als  die  nächste  Approximation  zum  richti- 
gen Verhältnisse.  Da  das  Oxyd  eine  stärkere  Basis  ist, 
als  das  Oxydul,  welches  oft  durch  Einwirkung  sehr  ge- 
ringer Kräfte  metallisches  Quecksilber  absetzt  und  sich  in 
Oxyd  verwandelt,  so  hat  man  Grund,  dieselben  als  aus 
2Hg-^0  und  Hg-f-O  zusammengesetzt  zu  betrachten. 
Das  Atom  des  Quecksilbers  wiegt  dann  1265,8^  oder 
202>72  Mal  so  viel,  als  das  des  Wasserstoffs. 

29)  Kupfer.  Das  Atom  dieses  Metalles  gehört  zu 
denen,  die  am  leichtesten  imd  mit  grolser  Genauigkeit  be- 
stinunt  werden  können,  weil  man  dazu  nur  eine  gewo- 
gene Quantität  von  reinem  Kupferoxyd  in  einem  kleinen 
gewogenen  Glasapparat  durch  Wasserstoffgas  zu  reduci- 
ren  braucht,  a)  7^68075  Grm.  Kupferoxyd,  zur  Befreiung 
von  Feuchtigkeit  vor  dem  Wägen  in  dem  Gefäfse  tmter 
Hindurchleitung  von  trockner  Luft  geglüht,  verloren  bei 
der  Beduction  mit  Wasserstoffgas  1,55  Grm.  an  fortge- 
gangenem Sauerstoff.  6J  9,6115  Grm.  Kupferoxyd  ver- 
loren bei  gleicher  Behandlung  1,939  Sauerstoff.  100  Th. 
Kupfer  geben  nach  dem  ersten  125,272  9  und  nach  dem 
letzten  1 25,2824  Th.  Kupferoxyd.  Diese  Versuche  varii- 
ren  also  erst  in  der  fünften  Ziffer  des  Qewichts  vom 
Kupferoxyd,  und  auch  da  nur  um  Eins.  Der  erste  Ver- 
such ist  der  Berechnung  zum  Grunde  gelegt,  wobei  wir 
sowohl  aus  der  Isomorphie  des  Kupferoxyds  mit  dem  Ei- 
senoxydul, als  auch  aus  der  specifischen  Wärme  dessel- 
ben mit  ziemlicher  Sicherheit  schlielsen  können,  dals  es 
aus  Cu-f-O  besteht.  Dann  wiegt  i  Atom  Kupfer  395,695, 
und  ist  63,325  Mal  so  schwer,  als  das  des  Wasserstoffs. 

30)  Uran.  Nach  den  Versuchen  von  Arfvedson 
und  mir,  hat  dieses  Metall  zwei  Oxyde,  in  denen  die. 
Sauerstoffmultipia  sind  2  und  3.  Man  hat  allen  Grund, 
diese  Oxyde  als  U-f-O  und  2U-J-3O  zu  betrachten, 
weil  jedenfalls  das  Uran,  ungeachtet  es  nicht  zu  den  spe- 
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cifisch  schweren  Körpern  gehört^  doch  das  höchste  Atom- 
gewicht besitzt.  Das  Atomgewicht  des  Urans  kann  mit 
gleicher  Genauigkeit  und  auf  dieselbe  Weise^  wie  das  des 
Kupfers,  bestimmt  werden,  wenn  man  Uranoxydul  in  einem 
Strome  von  WasserstofFgas  gelinde  glüht.  Auf  diese  Weise 
fand  Arfvedson,  womit  auch  spätere  von  mir  ange- 
stellte Versuche  vollkommen  übereinstimmten,  dafs  100  Th. 
Uran  im  Oxydul  mit  3,557  Th.  Sauerstoff  vereinigt  sind. 
Dem  zu  Folge  wiegt  das  Uranatom  271 1,36,  oder  434,23  Mai 
so  viel,  als  das  des  Wasserstoffs. 

31)  Wismuth  hat  zwei  Oxyde,  von  welchen  bloß 
das  eine  seiner  Zusammensetzung  nach  bekannt  ist  Das 
Schwefelwismutii  enthält  eine  gleiche  Anzahl  Atome  wie 
das  Wismuthoxyd.  Um  über  die  Anzahl  von  Atomen  in 
dem  Wismuthoxyde  zu  einiger  Gewifsheit  zu  kommen, 
haben  wir  keinen  anderen  Leitfaden,  als  Dulong's  und 
Petit 's  Versuche  über  die  specifische  Wärme  der  Me- 
talle; aus  ihnen  findet  man,  dafs,  wenn  Wismuthoxyd 
Bi-j-O  ist,  das  Product  der  Multiplication  der  specifischen 
Wärme  mit  dem  Atomgewicht  4-  zu  niedrig  ausfällt,  daß 
aber,  wenn  das  erstere  2  Bi-j-nO  ist,  letzteres  gleich  wird 
mit  den  Producten  bei  den  übrigen  9  Körpern,  die  ich 
schon  angeführt  habe.  In  diesem  Falle  ist  das  Wismuth- 
oxyd zusammengesetzt  aus  derselben  Anzahl  von  Atomen, 
wie  das  Antimonoxyd,  mit  welchem  es  bekanntlich  in 
seinem  Verhalten  so  viele  Analogie  hat.  —  Lagerhjelm 
fand,  dafs  100  Th.  metallisches  Wismuth  sich  mit  11,275  Th. 
Sauerstoff  verbinden,  und  wenn  diefs  2  und  3  Atome  sind, 
so  wiegt  das  Atom  Wismuth  1330,4  und  ist  213,07  Mal 
schwerer,  als  das  des  Wasserstoffs. 

32)  Zinn.  Das  von  Dulong  tmd  Petit  bemerkte 
Verhältnifs  zwischen  der  specifischen  Wärme  und  dem 
Atomgewicht  des  Zinns,  zeigt,  dafs  in  den  beiden  Oxy- 
den des  Zinns,  wie  in  denen  des  Platins,  ein  Atom  Zinn 
vereinigt  ist  mit  einem  und  mit  zwei  Atomen  Sauer- 
stoff. 100  Th.  Zinn,  mittelst  reiner  Salpetersäure  in  Zinn- 
oxyd verwandelt,  gaben  127,2  Th.  dieses  Oxydes.'  Dar- 
aus folgt,  dafs  das  Atom  des  Zinns  wiegt:  735,29,  oder 
117,76  Mal  so  viel,  als  das  Wasserstoffatom« 
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33)  Blei.  Die  Zusammensetzung  des  Bleioxydes 
kann  auf  dieselbe  Weise  und  mit  derselben  Genauigkeit 
bestimmt  werden,  wie  die  des  Kupferoxyds.  Nach  einer 
Mittelzahl  aus  4  Versuchen,  von  welchen  einige  nur  in 
der  6ten  Ziffer  des  Gewichts  vom  Bleioxyde  varürten, 
vereinigen  sich  ■  100  Th.  Blei  mit  7,725  Th.  Sauerstoff, 
woraus  folgt,  dafs  das  Atom  des  Bleies  1294^5  wiegt, 
und  dals  es  207,12  Mal  schwerer  ist,  als  das  des  Was- 
serstoffs. 

34)  Cadmium.  Nach  Stromeyer's  Versuchen 
nehmen  loo  Th.  Cadmium  in  der  einen  bekannten  Oxy- 
dationsstufe dieses  Metalles  14,352  Th.  Sauerstoff  auf. 
Dieses  Oxyd  ist  wahrscheinlich  Cd-j-O,  und  dann  wiegt 
1  Atom  Cadmium  696,77,  oder  ist  111,6  Mal  so  schwer, 
ah  das  vom  Wasserstoff. 

35)  Zink.  Nach  den  übereinstimmenden  Versuchen 
von  Gay-Lussac  und  mir,  nehmen  100  Th.  Zink,  um 
Zinkoxyd  zu  werden,  24,8  Th.  Sauerstoff  auf.  Das  Atom 
des  Zinks  wiegt  alsdann  403,225,  und  ist  64,57  Mal  so 
schwer,  als  das  des  Wasserstoffs. 

36)  Nickel.  Rothoff  fand,  daß  188  Theile  Nik- 
keioxyd, in  neutrales  Chlorur  verwandelt,  mit  salpeter- 
saurem Silber  718,2  Theile  Chlorsilber  gaben.  Hieraus 
wird  das  Gewicht  des  Nickels  berechnet,  auf  die  Weise, 
dals  sich  wie  718,2:188  verhält  das  Gewicht  von  AgCl* 
(1794,255)  zu  NiO.  Diefs  giebt  für  das  Atom  des  Nik- 
keioxydes 469,755,  wovon  1  Atom  Sauerstoff  =100  ab- 
gezogen, für  das  Nickelatom  übrig  bleibt:  369,755,  und 
dieses  59,21  Mal  so  viel  wiegt,  als  das  des  Wasserstoffs. 

37)  Kobalt.  Rothoff  fand,  dafs  269,2  Th.  Ko- 
baltoxyd, in  neutrales  Chlorur  verwandelt  und  mit  sal- 
petersaurem Silber  gefällt,  1029,9  Th.  Chlorsilber  erzeug- 
ten; durch  eine  mit  der  oben  angeführten  völlig  gleichen 
Rechnung  folgt  dann,  dals  das  Atom  des  Kobaltes  369 
wiegt,  und  dafs  es  59,tl  Mal  so  schwer  ist,  als  das  Atom 
des  Wasserstoffs. 

38)  Eisen.  Bei  mehreren  wiederholten  Versuchen 
habe  ich  gefunden,  dafs  100  Th.  schwedisches  Eisen,  von 
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der  Sorte^  die  za  Glaviersaiten  gezogen  wird^  l43>5  Th. 
Eüenoxyd  geben,  und  dieses  Eisen  o>005  seines  Gewich- 
tes Kohle  enthalt.  Wird  diese  Kohle  abgezogen,  so  bleibt 
als  Resultat,  dafi  100  Th.  Eisen  144,25  TL  Eisenoxjd 
geben.  Einige  Chemiker  nehmen  die  Zusammensetzung 
des  Eisenoacydes  nach  dem  unmittelbaren  Resultate  der 
Verwandlung  des  Eisens  zu  Oxyd  an,  ohne  die  Kohle 
abzurechnen.  Diefs  ist  offenbar  unrichtig.  In  den  von 
mir  angestellten  Versuchen  wurde  die  Kohle  durch  Ver- 
brennung in  Kohlensäure  verwandelt  und  der  Kohlenge- 
halt nach  dem  Gewichte  des  erhaltenen  kohlensauren  Kal- 
kes bestimmt.  Wenn  nun  die  gefundenen  Zahlen  100  und 
44^25  nach  dem,  was  schon  vorher  bestimmt  worden,  2 
und  3  Atome  sind,  so  wiegt  das  Atom  des  Eisens  339,  U5, 
und  ist  54^35  Mal  so  schwer,  als  das  des  Wasserstoffs. 

39)  Mangan.  100  Th.  Mangan  vereinigen  sich  mit 
42,16  Sauerstoff,  um  Manganoxyd,  d.  i.  2Mn^30  zu 
werden.  Daraus  folgt,  dais  das  Atom  des  Mangans  355,787 
wiegt,  imd  56>95  Mal  so  schwer  ist,  als  das  des  Was- 
serstoffs. 

40)  Cerium.  In  den  Oxyden  dieses  Metalles  ver- 
halten sich  die  Sauerstofimultipla  wie  2  und  3.  Diefs  ist, 
nach  dem,  was  wir  bei  anderen  Metallen  angenommen 
haben,  eine  Andeutung,  sie  als  Ce-|-0  und  2Ce-|.30 
zu  betrachten.  Nach  den  Versuchen  von  Hisinger  neh- 
men 100  Th.  Cerium  im  Oxydul  14,821  Th.  Sauerstoff 
auf;  woraus  folgt,  dafs  das  Atom  des  Ceriums  574,72 
wiegt,  oder  92,04  Mal  so  viel,  als  das  des  Wasserstoffs. 

41)  Zirconium.  Der  Sauerstoffgehalt  der  2^con- 
erde  ist  nach  der  Menge  bestimmt,  die  von  derselben 
100  Th.  Schwefelsäure  sättigen.  In  sechs  Versuchen  wur« 
den  die  folgenden  Mengen:  75,74,  75,80,  75,84,  75,^4, 
75,92  und  75,96  Th.  Zirconerde  erhalten.  Diese  müssen 
nun  19,95  Th.  Sauerstoff  enthalten.  Um  zu  bestimmen, 
wie  viel  Sauerstoffatome  diese  ausmachen,  bedient  man 
sich  des  Umstandes,  dafs  Fluondrconium  sich  mit  Fluor- 
kalium in  zwei  Verhältnissen  verbindet,  worin  die  Fluor- 
multipla  zwischen  beiden  Salzen  sind,  wie  1:1  und  2-5* 

Da 
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Da  dieses  auch  mit  Fluoraluminiitm  und  dem  Eisenfluorid 
der  Fall  ist,  wo  die  Oxyde  3  Atome  Sauerstoff  endiaU 
ten^  so  ist  dlefs  eine  Andeutung^  die  Zirkonerde^  wie 
diese  Oxyde ^  als  aus  iZr^sO  bestehend  zu  betrachten. 
Dann  ist  ihr  Atomgewicht  420^2 1>  oder  67^2  Mal  so  viel^ 
als  das  des  Wasserstoiüs. 

42)  (Yttrium.  Man  hat  nach  Analogie  der  Ytter- 
erde  mit  dem  Geroxydul  allen  Gmnd^  sie  mit  jenem  als 
gleich  zusammengesetzt  zu  betrachten^  nämlich  aus  Y-j-O. 
Die  Zusammensetzung  .der  Yttererde  ist  danach  berech- 
net, dals  100  Th.  gelinde  geglühter  schwefelsaurer  Ytter- 
erde, mit  Clilorbarymn  gefällt,  145,27  Th.  schwefelsaure 
Baiyterde  geben.  Daraus  berechnet,  fällt  das  Gewicht 
eines  Atomes  zu  402,57  aus,  und  ist  64^47  Mal  so  schwer; 
als  das  des  Wasserstoffs.  ^ 

4'^)  Beryllium  (das  Glycium  der  englischen  und 
französischen  Chemiker).  Das  Beryllium  hat  nur  eine 
bekannte  Oxydationsstufe.  Die  Beryllerde  vereinigt  sich 
leicht  mit  solchen  Otyden,  die  drei  Atome  Sauerstoff 
enthalten,  z.  B.  mit,  Schwefelsäure,.  Kieselsäure  und 
Thonerde,  und  zwar  in  solchen  Verhältnissen,  dafs  die 
Beryllerde  ^  imd  sogar  ^  so  viel  Sauerstoff  enthält,  wie 
diese;  diels  deutet  ap,  dals  die  Erde  wahrscheinlich 
weder  ein  noch  zwei  Atome  enthält,  sondern  wie  die 
.Thon-  und  Zirkonerde  3  Atome,  und  diese  wahrscheinlich 
mit  2  Atomen  des  Radikals  verbunden.  Die  Zusammen- 
Setzung  des  Smaragds  und  Euclases,  welche  Doppelsili* 
cate  von  Thonerde  und  Beryllerde  sind,  stimmen  nicht 
wohl  mit  einem  anderen  Atomverhältnisse  in  der  Beryll- 
erde, als  mit  diesem.  Das  Atomgewicht  ist  naqh  folgen- 
dem Versuch  bestimmt:  schwefelsaure  Beryllcrde  (ganz 
neutral),  die  100,1  Th,  Beryllerde  enthielt,  gab  454,9 
schwefelsaure  Baryterde,  als  sie  mit  Chlorbaiyum  gefällt 
wurde.  Daraus  findet  man,  dafs  die  Erde  31^154  Pro- 
cent Sauerstoff  enthalten  muls.  Weim^dann  die  Erde 
2Be-|.30  ist,  so  wiegt  das  Beryllium  331,28,  und  sein 
Atoih  ist  53,04  Mal  so  schwer,  als  das  des  Wässerstoffs. 

,44)  Aluminium,     lOO.  Th.  wasser^jö:^  jchwefel- 
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saurer  Thonerde  hinterlassen^  nach  Verjagung  der  Säure 
im  heftigen  Fener^  29^934  Th.  Thonerde.  100  Th.  Schwe- 
felsaure werden  folglich  von  42>7227  Tb.  Thonerde  gesät- 
tigt^ und  die  Erde  enthält  46^7047  Ptocent  Sauerstoff. 
Diese  ist  2Al-j.30^  und  folglich  wiegt  das  Atom  171^667^ 
oder  27^49  Mal  so  viel^  als  das  des  Wasserstoffs. 

45)  Magnesium.  Mehrere  Chemiker  haben  in' den 
letzteren  Jahren  die  Zusammensetzung  und  das  Sättigungs- 
verhältnils der  Talkerde  untersucht^  mit  einem  Resultat^ 
das  nicht  ganz  mit  dem  meinigen  übereizistimmt.  Ich 
habe  auf  folgende  Art  verfahren.  Um  eine  von  Mangan- 
oxydul B?eie  Talkerde  zu  erhalten^  wurde  Magnesia  alba 
in  Wasser  aufgelöst^  worin  Kohlensäuregas  geleitet  wurde. 
Die  Auflösung  gab  bei  dem  Kochen  eine  Talkerde^  worin 
nicht  eine  Spur  von  Mangan  enthalten  war.  100  Th.  von 
dieser  reinen^  durch  Glühen  kaustisch  gemachten^  Talk- 
erde ^' in  einem  gewogenen  Platintiegel  in  einem  Ueber- 
schuls  von  destilÜrter^  mit  Wasser  verdünnter  Schwefel- 
säure aufgelöst,  vorsichtig  abgedunstet  und  der  Ueber- 
schuls  von  Säure  über  der  Spirituslampe  bei  einer  all- 
inählich  bis  zum  Glühen  steigenden  Hitze  fortgejagt,  bin- 
terlielsen  293,985  Th.  schwefelsaurer  Talkerde,  die  sidi 
ohne  Trübung  in  Wasser  auflöste^  imd  folglich  durch  die 
Hitze  keinen  Theil  ihrer  Säure  verloren  hatte  '^.  Hieraus 
kann  man  das  Atomgewicht  des  Magnesiums  berechnen, 
welclies  dann  wird:  158^36^  und  25>33  Mal  so  viel  wiegt, 
als  das  dös  Wasserstoffs. 

46)  Calcium.  Das  Atom  desselben  ist  nach  folgen- 
dem Versuche  bestimmt:  301  Th.  wasserfreien  Chlorcal- 
dums,  in  Wasser  aufgelöst  und  mit  salpetersaurem  Silber- 
OTjA,  gefällt,  geben  773  Tb.  Chlorsilber.  Damach  das 
Atomgewicht  berechnet,  wird  dieis  256,03,  d.  i.  das  41  fache 
des  vom  Wasserstoff. 


*)  la  dieiem  Falle  behalt  die  Erde 'ihre  Saure  bei  dem  Glühen, 
weil,  daa  Waaaer,  waa  aonat  eine  S|>ur  davon  wegführt,   eher  alt 

•  der  Saurewberachala  fortdunaiei:.  Ich  habe  gezeigt,  dafa  der  Nie- 
derachlag  mit,  Chlorbaryam  ein  unrichtigea  Reani tat  liefert,  da- 
durch ,-d)ii/^  Magneai«  mit  dem  achwefslaanren  Baryr  niederflllt. 
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47)  Strontium.  Stromejer  fand^  dals  100  Hi. 
yrssserheien  Chlorstrontiums  18f>25  1%.  Chlorsilber  her- 
vorbringen. Dieses  giebt  das  Atomgewicht  des  Strontiums 
m  54793>  oder  zu  d?^*)?  Mal  so  schwer,  als  das  des  Was- 
aersto£F$. 

48)  Baryum.  100  H.  wasserfreien  Chlorbaiyums 
gaben  in  zwei  Versuchen  138,06  und  138,08  Chlorsilber. 
Dieselbe  Quantität  Ghlorbaryum  gab  mit  Schwefelsaure 
112,17  und  112,18  Th.  schwefelsauren  Baryts.  Nach  dem 
Mittel  aus  den  ersteren  dieser  wiegt  ein  Atom  Baxyum 
856^95,  und  nach  dem  Mittel  aus  den  letzteren  856,93, 
^welche  folglich  als  durchaus  mit  einander  übereinstim- 
mend angesehen  werden  können.  Das  Baryumatom  wiegt 
alsdann  137,11  Mal  mehr,  als  das  Wasserstoifatom. 

49)  Lithium«  420,4  lli.  Chlorlithium  gaben,  nach 
Arfvedson's  Versuchen,  1322,4  Th.  Chlorsilber;  dieß 
giebt  das  Atomgewicht  für  das  Lithium:  127,8,  oder 
20yl5  Mal  so  schwer,  als  das  des  Wasserstoffs. 

50)  Natrium  (das  Sodium  der  französischen  und 
englidien  Chemiker).  100  Theile  Chlomatrium  geben 
244,6  Th.  Chlorsilber.  Daraus  folgt,  dals  das  Atom  des 
Natriums  290,92  wiegt,  oder  46,55  Mal  so  viel,  als  das 
des  Wasserstoffs. 

51)  Kalium  (das  Potassium  der  franzosischen  und 
englischen  Chemiker).  100  Theile  Chlorkalium  geben 
192,4  Th.  Chlorsilber.  Daraus  folgt,  dals  das  Atom- 
des  Kaliums  487,915  wiegt,  und  78,14  Mal  so  schwer 
ist,  als  das  Wasserstoffatom.  Kalium  und  Natrium 
sind  darin  von  einander  verschieden,  dals  das  Su- 
peroxyd  von  Kalium  K-|-30,  und  das  von  Natrium 
2Na-f.30  ist. 


Organische     Chemie» 


Jui  der  lebenden  ]Natur  scheinen  die  Elemente  ganz 
anderen  Gesetzen  zu  gehorchen,  als  in  der  todten,  die 
Producte  ihrer  gegenseitigen  Einwirkungen  werden  daher 
ganz  anders,  als  in  dem  Gebiete  der  unorganischen  Na- 
tur.    Die  Ursache  dieser  Yerschiedenheit  zwischen  deai 
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Verhalten  der  Elemente  in  der  todten  Natur  und  den  le- 
benden Körpern  zu  entdecken,  würde  der  Schlüssel  zur 
Theorie  der  organischen  Chemie  sein«  Sie  ist  indessen 
auf  eine  solche  Weise  verborgen,  dals  wir,  wenigstens 
gegenwärtig,  ohne  alle  Hofihung  sind,  sie  auszumitteln. 
Dessen  ungeachtet  müssen  wir  streben,  djieser  KenntnÜs 
näher  zu  kommen;  denn  einmal  wird  6s  uns  glücken, 
entweder  sie  ganz  zu  erreichen,  oder  bis  an  einer  be- 
stimmten Grenze  stehen  zu  bleiben,  über  welche  das 
menschliche  Forschungsvermogen  nicht  weiter  hinaus  er- 
streckt werden  kann.  Ein  lebender  Körper,  ab  Gegen- 
stand einer  chemischen  Untersuchung  betrachtet,  ist  eine 
Werkstätte,  in  welcher  eine  Menge  chemischer  Prozesse 
vorgehen,  deren  Endresultat  ist,  alle  die  Erscheinungen 
hervorzubringen,  deren  Gesammtheit  wir  Leben  nennen, 
und  diese  Werkstätte  auf  eine  solche  Art  zu  unterhalten, 
dafs  sie  sich,  so  zu  sagen,  von  einem  Atome  allmählich 
bis  zur  höchsten  erreichbaren  Vollkommenheit  entwickelt, 
worauf  sie  wiederum  zurückgeht.  Nach  einer  gewissen 
Trägheit  in  den  Prozessen,  hören  diese  endlich  auf  ein- 
mal auf,  und  von  diesem  Augenblicke  an  fangen  die 
Elemente  des  vorher  lebenden  Köipers  an,  den  Gesetzen 
der  unorganischen  Natur  zu  gehorchen.-  So  verhält  es 
sich  mit  einem  jeden  lebenden  Körper.  Der  Zeitraum, 
welchen  das  Leben,  d.  h.  die  Erscheinungen  vonEntwik- 
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kelung  und  von  Abnahme^  hindurch  dauert^  ist  ungleich^ 
aber  alles  begonnene  Leben  durchläuft  diese  beiden  Pe- 
rioden und  hört  auf.  Bei  unserer  jetzigen  Unbekannt» 
schalt  mit  den  Gesetzen  für  die  lebende  Natur  liegt  wohl 
kein  Widerspruch  in  der  Vorstellung,  daß  ein  organi- 
scher Körper,  einmal  in  all  seiner  Vollkommenheit  ent- 
wickelt, fortfahren  könne,  unaufhörlich  von  denselben 
Materien  und  Kräften  auf  gleiche  Weise  afficirt  zu  wer- 
den, und  da(s  folglich  die  Periode  seiner  Abnahme  nicht 
unvermeidlich  auf  die  der  Entwickelung  folgte;  aber  die 
Erfahrung  aus  den  unzähligen  Gruppen  verschiedener  We- 
sen aus  der  lebenden  Welt  ist  so  absolut,  dals  es  sich 
wohl  voraussehen  läfst,  dafs,  wenn  wir  vollkommen  die 
Gesetze  für  das  Dasein  der  organischen  Wesen  kennten, 
wir  auch  einsehen  würden,  dals  das  unveränderte  Dasein 
eines  organischen  Körpers,  unter  Fortdauer  der  Einwir- 
kung im  Uebrigen  gleicher  Umstände,  eine  physische  Un- 
möglichkeit ist,  deren  Grund  gerade  in  denselben  Ge- 
setzen liegt« 

Ein  jeder  organische  Körper  unterscheidet  sich  folg- 
lich von  einem  unorganischen  darin,  dafs  der  erstere  einen 
für  vais  bemerkbaren  Anfang  hat,  sich  entwickelt,  abnimmt, 
aufhört  imd  zerstört  wird,  während  dagegen  der  unorga- 
nische vor  uns  da  war,  und  beständig  fortfährt  so  da  zu 
sein,  dafs,  in  welche  Verhältnisse  er  auch  kommen  mag, 
sein  Wesen  nicht  vernichtet  werden  kann. 

Die  unorganischen  Elemente  der  organischen  Körper 
können  zwar  auch  nicht  vernichtet  werden,  aber  das 
eigentliche  Wesen  diesej  Körper  wird  unwiederbringlich 
zerstört.  Das  lebende  Individuum,  welches  stirbt  und 
seine  Bestandtheile  der  unorganischen  Natur  wieder  giebt, 
kommt  nie  wieder.  Das  Wesen  des  lebenden  Körpers 
ist  folglich  nicht  in  seinen  unorganischen  Elementen  be- 
gründet, sondern  in  etwas  Anderem,  welches  die  unor- 
ganischen, für  alle  lebende  Köxper  gemeinschaftlichen 
Elemente ,  zur  Hervorbringong  eines  gewissen,  für  jede 
besondere  Art  bestimmten  und  eigenen  Resultates  dis- 
ponirt. 
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Dieses  Etwas^  welches  wir  Lebenskraft  nennen^  liegt 
gänzlich  auTserhalb  den  unorganischen  Elementen^  und  ist 
nicht  eine  ihrer  ursprünglichen  Eigenschaften^  wie  Schwere, 
Undurcbdringlichkeit^  elektrische  Polarität  u.  a.  m.;  aber 
was  es  ist,  wie  es  entsteht  und  endigt,  begreifen  wir 
nicht.  -  Es  läist  sich  .also  voraussehen,  dafs  wenn  der  Erd- 
ball mit  seinen  unorganischen  Bestandtheilen  ohne  die  le- 
bende Natur,  aber  unter  übrigens  gleichen  Umständen  da 
wäre,  er  immer  fortfahren  würde,  ohne  lebende  Wesen 
zu  sein.  Eine  für  uns  unbegreifliche  und  der  todten  Na 
tnr  fremde  Kraft  hat  in  die  unorganische  Masse  eimnal 
dieses  Etwas  gebracht,  und  nicht  auf  eine  solche  Weise, 
als  wäre  es  das  Werk  des  Zufalles,  sondern  in  einer  be- 
wundernswürdigen Mannigfaltigkeit,  und  mit  der  höch- 
sten Weisheit  zu  bestimmten  Zwecken  berechnet,  zu  einer 
unaufhörlichen  Succession  von  vergänglichen  Individuen, 
die  aus  einander  entstehen,  und  wo  in  einem  beständi- 
gen Wechsel  die  zerstörte  Organisation  des  einen  zum 
Unterhalt  dem  anderen  dient.  Das  ZweckmäTsige  in 
Allem,  was  zur  organischen  Natur  gehört,  und  was  die  Er- 
zeugnisse eines  erhabenen  Verstandes  auszeichnet,  gab  dem 
Menschen  Yeratalassung,  bei  Yergleichung  seiner  Berech- 
nungen zur  Erreichung  von  Endzwecken,  mit  denen,  wel- 
che er  in  dem  Gebäude  der  lebenden  Natur  fand,  sein 
Vermögen  zu  denken  und  zu  berechnen,  für  ein  Abbild 
des  Wesens  zu  halten,  dem  er  seinen  Ursprung  verdankt. 
Es  gehörte  indessen  mehr  als  einmal  zur  eingebildeten 
Tiefe  einer  kurzsichtigen  Philosophie,  Alles  das  Werk  des 
Zufalls  sein  zu  lassen,  in  welchem  ^ur  der  Theil  von  den 
Producten  Bestand  haben  könnte,  die  zufälligerweise  das 
Vermögen  sich  zu  erhalten  und  fortzupflanzen  bekommen 
hätten.  Aber  diese  Philosophie  sah  nicht  ein,  dais  das, 
was  sie,  unter  dem  Namen  Zufall,  in  der  todten  Mate- 
rie annahm,  eine  physische  Unmöglichkeit  ist  Alle  Wir- 
kungen entspringen  aus  dem,  was  wir  Kräfte  nennen; 
diese  wiederum  (ähnlich  dem  WiUen)  streben,  ausgeführt 
oder  be&iedigt  zu  werden,  um  nach  der  Befriedigung  in 
Bube  SU  kommen,  die  nicht  gestört  werden  kann,  imd 
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warin  nichts  entstehen  kann,  was  der  Vorstellung  von 
Zufall  entspridit.  Wir  sehen  nicht  ein,  wie  gerade  die- 
ses ^Streben  der  unorganischen  Materie,  durch  die  Satti- 
gungsbegierde  wechselseitiger  Kräfte  in  einen  indi£Feren- 
ten  und  ruhenden  Zustand  zu  kommen,  gebraucht  wird, 
sie  in  unaußiorlicher  Thätigkeit  zu  erhalten ;  aber  wir  se- 
hen diese  berechnete  Regelmalsigkeit  in  den  Bewegungen 
der  Welten,  unsere  Forschungen  entdecken  mit  jedem 
.Tage  mehr  und  mehr  von  dem  für  gewisse  Endzwecke 
auf  eine  so  erstaunenswurdige  Weise  eingerichteten  Ge- 
bäude organischer  Körper,  und  es  wird  uns  immer  mehr 
Ehre  machen,  die  Weisheit  zu  bewimdem,  der  wir  nicht 
nachfolgen  können,  als  in  philosophischem  Uebermuth  uns 
EU  einer  vermeintlichen  Kenntnifs  dessen  zu  vernünfteln, 
was  vns  vielleicht  nicht  gegeben  ist,  jemals  zu  verstehen. 

Ich  erwähnte,  der  lebende  Körper  sei,  von  einer  che- 
mischen Seite  betrachtet,  eine  Werkstätte  chemischer  Pro- 
zesse, die  durch  eigene,  für  die  BeschafiFenheit  des  hervorzu- 
bringenden Productes  eingerichtete,  Instrumente  ausgeführt 
werden,  von  welchen  jedes  einzelne  den  Namen  Organ  be- 
kommt. Davon  hat  die  lebende  Natur  den  Namen  organi- 
sche erhalten,  eine  Benennung,  welche  wir  auch  auf  die 
Ueberreste  und  Producte  lebender  Körper  so  weit  ausdeh- 
nen, bis  sich  endlich  ihre  Elemente  ganz  imd  gar,  und 
nur  nach  Art  der  unorganischen  Natur  vereinigt  haben. 

Ich  habe  schon,  bei  der  Lehre  von  den  chemischen 
Proportionen,  die  verschiedenen  Arten  nachgewiesen,  nach 
welchen  sich  die  Elemente  vereinigen  können,  und  habe 
angeführt,  dafs  in  der  unorganischen  Natur  die  zusam- 
mengesetztenn  Atome  der  ersten  Ordnung  binäre  sind,  d.  h. 
dals  sie  nur  aus  zwei  Elementen  bestehen;  und  alle  zu- 
sammengesetzte Atome  der  zweiten,  dritten  etc.  Ordnung 
können  auf  Atome  der  ersten  Ordnung  reducirt,  oder  aus 
ihnen  zusammengesetzt  werden.  In  diese  letzteren  geht 
am  gewöhnlichsten  eines  der  Elemente  nur  zu  einem  Atom 
ein,  während  das  andere  zu  mehreren  eingehen  kann,  und 
es  ist  seltener  der  Fall,  dais  sich  2  Atome  eines  Elemen- 
tes mit  3  oder  5  eines  anderen  vereinigen  können. 
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Dia  ZusammensetzoDg  der  organischen  Körper  zeicb- 
net  dch  dagegen  von  den  yorhergenden  durch  Folgei>- 
des  aus; 

1 )  Können  nicht  alle  ab  einfach  betrachteten  Köxper 
der  unorganischen  Natur  Elemente  für  die  organische 
Znsammensetanuig  werden^  sondern  es  findet  sich  nur  eine 
geringe  Anzahl  davon  in  der  lebenden  Natur.  Diese  sind 
vorzuglich:  Sauerstoff,  Wasserstoff»  Kohlenstoff  und  Stick- 
stoff; aber  organische  Stoffe  enthalten  bisweilen  zugleich 
dab^  kleine  Antheile  von  Schwefel,  Phosphor,  Chlor, 
Fluor,  Eisen^  Kalium,  Natrium,  Calcium  und  Magnesium. 
IMe  Hauptmasse  ist  jedodi  immer  aus  den  vier  erst  ge* 
nanmen  gebildet. 

2)  Bestehen  zusammengesetzte  Atome  der  ersten  Ord- 
nung im  Allgemeinen  aus  mehr  als  zwei  Elementen«  Die 
vegetabilische  Natur  ist  haii^tsächlich  aus  drei  zusammen- 
gesetzt: Kohlenstoff,  Wasserstoff  imd  Sauerstoff,  zu  wel- 
chen in  der  animalischen  Zusammensetzung  noch  das  vierte, 
d&  Stickstoff,  kommt  Jedoch  ist  diels  vielen  Verände- 
rungen dadurch  unterworfen,  dafs  mehrere  Päanzenstoffe 
Stickstoff  enthalten  imd  mehrere  Thierstoffe  keinen.  Wenn 
aber  Stickstoff  ein  Bestandtheil  der  ersteren  ist,  so  ist  seine 
Menge,  verglichen  mit  der  in  den  thierischen  Körpern, 
•ehr  geringe,  und  die  Anzahl  von  Thierstoffen,  welche 
keinen  Stickstoff  enthalten,  ist  sehr  beschrankt.  Da  in 
der  organischen  Natur  der  Sauerstoff  einer  der  wesentli- 
chen Bestandtheile  ist,  so  können  auch  die  organischen 
Producte  als  Oxyde  von  zusanunengesetzten  Radikalen  be- 
trachtet werden.  Diese  Kadikaie  existiren  nicht  aulser 
Vereinigung  mit  Sauerstoff,  wenigstens  kennen  wir  kein 
einziges  derselben,  und  sind  folglich  ganz  hypothetisch, 
denn  sonst  wären,  was  wir  nun  zusammengesetzte  Atome 
der  ersten  Ordnung  nennen,  eigentlich  Atome  der  zwei- 
ten Ordnung,  und  ihre  hypothetischen  Radikale  würden 
die  wirklichen  Atome  der  ersten  Ordnung  ausmachen. 
Auch  kennen  wir  von  diesen  Radikalen  nicht  meiirere 
Ozydationsstufen,  sondern  es  wird  die  ZusammehsetKung 
des  Radikales   immer   durch   Zukommen   von  Sauerstoff 
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verändert  Den  gröTsten  Beweis  hiervon  gi^bt  die  Zu- 
sammensetzimg  der  Ameisensäure^  Bemsteinsäure^  Gall- 
äpfelsäure und  Citronsäure^  wie  ich  schon  im  ersten 
Theile  gezeigt  habe. 

3)  Sind  diese  3  oder  4  Elemente  auf  eine  solche 
Weise  mit  einander  vereinigt^  dais  keines  davon  zu  einem 
Atome  eingeht  oder  einzugehen  braucht^  sondern  dais  meh* 
rere  Atome  von  einem  Elemente  sich  mit  mehreren  vom 
anderen  zu  einem  einzigen  zusammengesetzten  Atome  verei- 
nigen. Wenn  z.  B.  in  der  unorganischen  Natur  die  Schwe- 
felsäure aus  einem  Atom  Schwefel  und  3  Atomen  Sauer- 
stoff besteht^  so  besteht  in  der  organischen  Natur  z.  B« 
die  Weinsäure  aus  4  Atomen  Kohlenstoff^  5  Atomen  Was- 
serstoff und  5  Atomen  Sauerstoff.  Daraus  folgte  dafs  die 
zusammengesetzten  Atome  der  ersten  Ordnung  in  der  or- 
ganischen Natur  dem  Volum  nach  grölser  sein  müssen^ 
als  in  der  unorganischen^  und  deshalb  in  ihren  Verbin- 
dungen mit  anderen  oxjrdirten  Körpern  eine  bedeutend 
geringere  Sättigungscapacität  haben  ^  d.  h.  zu  einem  grö- 
ßeren Gewicht  eingehen  müssen^  wie  es  auch  die  Erfah- 
rung bestätigt  hat. 

Aber  diese  Verhältnisse'  der  Zusammensetzung  sind 
gleichwohl  nicht  ganz  ohne  Einschränkung.  Gleidbwie  die 
Elemente  der  unorganischen  Natur  bisweilen^  und  in  mehr 
selten  statt  ßndenden  Verbindvingen^  die  Verbindungsweise 
der  organischen  Natur  darin  nachahmen,  dafs  sidi  z.  B. 
2  Atome  von  einem  Elemente  mit  3  oder  5  Atomen  von 
einem  anderen  zu  einem  zusammengesetzten  Atome  der 
ersten  Ordnung  vereinigen  können,  so  ist  es  in  der  orga- 
nischen Natur  bisweilen  der  Fall,  dais  ein  zusammenge- 
setztes Atom  der  ersten  Ordnung  nur  aus  zwei  Elementen 
besteht;  so  z.  B.  haben  Theodor  de  Saus'sure  und 
Houtou-Labillardiere  gefunden,  dafs  mehrere  flüch- 
tige Oele  aus  dem  Pflanzenreich  keinen  Sauerstoff  enthal- 
ten, und  nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestehen.  Sie 
bestehen  aber  nicht  als  organische  Producte  aus  einem 
Atom  vom  einen  mit  einem  oder  mehreren  Atomen  vom 
anderen  Elemente,  sondern  aus  vielen  Atomen  von  jedem 
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Elemente^  so  dafi  sich  durch  die  Analpen  kein  einfaches 
Yeibältnils  zwischen  ihren  Bestanddieilen  zu  erkennen 
giebt 

Durdi  die  nun  angeführten  .Verhältnisse  kann  in  der 
organischen  Natur  eine  ganz  unberechenbare  Anzahl  von 
Verbindungen  entstehen,  und  gerade  auf  diese  Weise 
bringt  die  Natur  die .  gränzenlosen  Abänderungen  von 
Körpern  hervor,  die  aus  gleichen  Elementen  in  so  wech- 
selnden Verhältnissen  zusammengesetzt  sind,  dals  man, 
bei  der  ersten  Betrachtung  derselben,  leicht  auf  die  Ver« 
mmhung  kommen  könnte,  in  der  organischen  Natur  fän« 
den  keine  bestimmten  Proportionen  statt  Aber  gleich- 
wohl sind  sie  vorhanden ,  und  wir  brauchen  unsere  Auf- 
merksamkeit nur  auf  die  Verhältnisse  zu  richten, 
in  welchen  diese  zusammengesetzten  organi- 
schen Atome  der  ersten  Ordnung  sich  mit  zu- 
sammengesetzten unorganischen  Atomen  der 
ersten  Ordnung  vereinigen,  wobei  wir,  so  weit 
unsere  Untersuchungen  bis  jetzt  reichen,  finden, 
dafs  sie  dieselben  Gesetze  befolgen,  wie  die  un- 
organischen Atome,  dafs  nämlich  der  Sauerstoff 
des  einen  (gewöhnlich  des  organischen  Oxydes) 
einMultiplum  mit  einer  ganzen  Zahl  vomSauer> 
Stoff  des  anderen  ist''');  oder,  wenn  organische 
Säuren  5  Atome  Sauerstoff  enthalten,  so  tref- 
fen zwischen  dem  Sauerstoff  derselbenund  dem 
des  organischen  Oxydes  durchaus  dieselben  Ver- 
hältnisse ein,  welche  ich  schon  'für  unorgani- 
sche Säuren  mit  5  Atomen  Sauerstoff  angeführt 
habe.  Durch  diesen  Umstand  ist  es  auch  möglich  ge- 
worden, in  organischen  Körpern  die  einfachen  Atome, 
woraus  sie  zusammengesetzt  sind,  zu  bere^chnen,  wie  ich 
weiter  unten  zeigen  werde. 


*)  Wir  werden  weiter  nnten  einige  scheinbare  Ausnehmen  hier» 
▼on  kennen  lernen,  welche  die  organischen  Salzbasen  machen, 
die  aber  wohl  bei  einer  näheren  KenntniCi  der  inneren  chemi- 
schen Constitution  dieser  Basen,  mit  der  Zeit  aas  dem  Wege  ge> 
riomc  werden  können. 
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Abar  aulser  diesen  Verschiedenheiten  in  der  Art^  wo- 
nach sidi  'die  Elemente  in  der  organischen  Natur  verei- 
nigen^ findet  noch  eine  andere^  nicht  wem'ger  merkvrur- 
dige  Verändenmg  in  der  chemischen  Natur  selbst  und 
den  Eigenschaften  dieser  Elemente  statt,  so  lange  sie  un- 
ter dem  Einflüsse  der  lebenden  Natur  stehen,  oder  in 
denjenigen  Verbindungen  gehalten  werden,  in  welche  sie 
durch  den  organischen  Prozefs  gebracht  wurden.  In  der 
organischen  Natur  ist  z.  B.  der  Schwefel  immer,  in  wel- 
cher Verbindung  er  vorkommen  mag,  ein  stark  elektro- 
negativer  Körper,  imd  Kohlenstoff  ein  sehr  schwach  elek- 
tronegativer,  welcher  aus  allen  Verbindungen,  worin  er 
elektronegativer  Bestandtl^eil  ist,  von  den  meisten  anderen 
Körpern  ausgetrieben  wird.  Diefs  gilt  in  noch  höherem 
Grade  vom  Wasserstoff.  Wir  nehmen  an,  dafs  diese  Ei- 
genschaften von  dem  ursprunglichen  elektischen  Zustand 
(el.  Polarität)  dieser  Körper  herrühre,  von  demi  wir  ver- 
muthen,  dafs  er  der  Grund  ihres  gegenseitigen  Verhal- 
tens und  ihrer  Verwandtschaften  sei.  In  der  organischen 
Natur  dagegen  sind,  aus  gleichen  Elementen  zusammen- 
gesetzte, Körper,  so  ungleich  in  chemischen  Eigenschaf- 
ten, dafs  sie,  von  einem  gleichen  Gesichtspunkte  aus  be» 
trachtet,  unmöglich  als  aus  denselben  Elementen  gebildet 
angesehen  werden  könnten.  So  z.  B.  besteht  Zucker, 
Gmnmi  etc.  aus  Sauerstoff,  verbunden  mit  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff;  keiner  von  diesen  Körpern  hat  die  Ei- 
genschaften von  Säure  oder  Basis,  oder  sie  haben  sie  w^ 
nigstens  in  einem  so  geringen  Grade,  dafs  diese  Eigen- 
schaften nicht  ohne  besondere  Umstände  hervorgerufen 
werden  können.  Essigsäure,  Bemsteinsäux^,  Citronsäure, 
Ameisensäure  u.  a.  bestehen  ebenfalls  aus  Sauerstoff,  ver- 
bunden mit  Kohlenstoff  und  Wasserstoff;  aber  diese  sind 
starke  Säuren,  die  in  der  unorganischen  Natur  von  aus- 
gezeichnet elektronegativen  Radikalen  gebildet  sein  wur- 
den, und  dessen  ungeachtet  enthält  die  Essigsaure  und 
die  Bemsteinsäure  weniger  Sauerstoff  als  das  Gummi  und 
der  Zucker,  während  Citronsäure  und  Ameisensäure  einige 
Procent  mehr  als  diese  enthalten.     Die  Oxalsäure  ist  in 
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dieser  Hinsicht  ein  ausgezeichnetes  Beispiel.  Diese  Säure 
besteht  nur  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff^  und  der  Koh*- 
lenstoff  ist  darin  mit  1  ^  Mal  so  viel  Sauerstoff  wie  im 
Kohlenoxid  ^  und  nur  mit  f  so  viel^  wie  in  der  ganz 
schwachen  Kohlensäure  verbunden^  so  dals^  wenn  man 
diese  drei  als  die  Oxydationsstufen  des. Kohlenstoffs  be* 
trachtet^  folgende  Reihe  entsteht: 

Kohlenoxyd  C-|-0 

Oxalsäure  2C4-30 

Kohlensäure  C-J-20 
Hier  ist  also^  ganz  gegen  das  gewöhnliche  VerhältnKs, 
die  höhere^  aus  einem  Atom  des  einen  Elementes  und 
2  Atomen  vom  anderen  bestehende^  Oxydationsstufe,  eine 
sehr  schwache  Säure,  und  die  niedrigere,  aus  mehr  als. 
einem  Atom  vom  einen  Elemente  mit  mehreren  Atomen 
vom  anderen  zusamn^nge^tzte,  eine  ganz  starke  Säure« 
Offenbar  hat  also  die  Oxalsäure,  weldie  eine  der  starke 
sten  Säuren  ist,  ein  weit  mehr  elektronegatives  Radikal, 
als  die  Kohlensäure«  Aber  diese  Säure  ist  entweder  un- 
mittelbar in  einem  lebenden  Körper  hervorgebracht,  oder 
ist  ein  Product  von  der  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ge- 
henden Zerstörung  organischer  Stoffe  geworden,  und  da- 
durch hat  ihr  Radikal  ganz  andere  elektrischchemische 
Eigenschaften  erhalten,  als  es  behalten  kana,  nachdem 
es  aus  diesem  Zustande  wieder  zu  der  Art  von  Yerbin^ 
düngen  gekommen  ist,  welche  die  unorganische  Natur 
ausmachen« 

In  den '  Organen  der  lebenden  Körper  bekommen 
also  die  Oxyde  zusaimnengesetzter  Radikale,  welche  sie 
hervorbringen,  einen  eigenen  elektrochemischen  Zustand, 
welcher  nicht  blofs  auf  der  Natur  des  angewendeten  im- 
organiscben  Elementes  beruht,  sondern  hauptsächlich  anf 
der,  eigenthumliflien  Beschaffenheit  des  lebenden  Organe«^ 
und  es  wäre,  von  diesem  Gesichtspunkte,  aus  betrachtet^ 
nicht  unmöglich,  dafs  in  der  organischen  Natur. zwei  Kor- 
per vcdrkonuiien  iLOonten,.  welche  aus.  gleichen  Elementen 
und  zu  gleichem  relativen  Gewichte  beständen,  welche 
aber  durchaus  keine  gleichen  Eigenschaften  hätten. . 
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Wie  das .  Organ  dabei  wirkte  ist  uns  nicht  mdglich 
zu  erforschen^  nicht  einmal  zu  vermuthen.  Seitdem  wir 
geüinden  ru  haben  glauben^  dals  der  elektrische  lAistand 
der  Körper^  und  im  AUgememen  die  Elektridtätfn^  das 
Primum  mot^ens  aller  chemisclien  Thätigkeit  sei /können 
wir  auch  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  vermutBen^  dafs 
die  Organe  des  lebenden  .Körpers  ein  Vermögen  besitzen^ 
auf  eine^  ihnen  eigenthumliche  Art  die  elektrische  Pola- 
rität der  Körper^  welche  sie  hervorbringen^  zu  bestim- 
men; aber  dieis  ist  auch  Alles  ^  was  wir  darüber  sagen 
können^  wenn  wir  ims  nicht  in'eitele  Speculationen  ver- 
tiefen wollen. 

Mehrere  der  elektrischchemischen  Zustande^  welche 
bei  organischen  Ziisammensetzungen  hervorgebracht  wer- 
den^ sind  von  der  ursprunglichen  Natur  der  unorgani- 
schen Elemente  so  abweichend>  daXs  sie  nur  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Kraft  ^  welche  sie  hervorbrachte  und  sie  in  den 
im  lebenden  Körper  zu  ihrer  Aufnahme  bestimmten  Yer- 
wahrungsort  einschlols^  sich  erhalten  können^  imd  durch 
die  geringste  Einwirkung  einer  fremden  Kraft  anfangen^ 
verändert  zu  werden.  Andere  haben  einen  grölseren  Be- 
stand, rund  einige  können  sich  in  trockener  Form  sehr 
lange^  selbst  Jahrtausende  hindurch^  erhalten;  aber  alle 
haben  das  gemeinschaftlich^  dafs^  wenn  sie  den  auf  d^ 
Erdoberfläche  wirkenden  diemischen  Agentien^  der  Wärme^ 
der  Luft  und  dem  Wasser  ausgesetzt  werden^  sie  gradweise 
von  dem  einen  elektrochemischen  Zustande  zu  dem  ande- 
ren zurückzugehen  anfangen^  und  Producte  von  immer 
grÖfserem  Bestand  bilden^  bis  sie  sich  endlich  in  binäre 
Verbindungen  zwischen  den  Elementen  auflösen,  d.  h.  bis 
endlich  'die  Elemente  vollkommen  der  unorganischen  Na- 
tur anheimfallen.  Es  ist  also  eine  Folge  der  Neigung  der 
unorganischen  Elemente^  :ihre  ursprünglichen  eiektrisch- 
diemiscfaen  Eigenschaften  wieder  anzunehmen,  dafs  die 
chemischen  Producte  der  lebenden  Natur  nach  und  nach 
Betstort  Werden.  Die  dabei  statt  flndenden  ßrozesse,  wel« 
che  die  Elemente  durch .  die  Zerstörung  der  einen  Ver- 
bindimgi  allrhählich  in  eine  andere  versetzen,   die  wiN> 
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derum  in  ihrer  Reihe  weiter  aufgelöst  wird^  erhalten  die 
Namen  Gährung  und  Fäulnils^  und  erzeugen  eine  Menge 
sehr  merkwürdiger  Producte  und  Erscheinungen^  welche 
ich  späterhin  beschreiben  > werde. 

Die  Kunst  vermag  nicht  die  Elemente  der  unorgani^ 
sehen  Natur  nach  Art  der  lebenden  Natur  zu  vereinigen; 
bei  unseren  Versuchen  bringen  wir  nur  binare  Vereini- 
gungen und  Zusammensetzungen  derselben  hervor.  Sogar 
die  lebenden  Korper  selbst  können  einen  groFsen  Theil 
von  Materien  nicht  aus  rein  unorganischen  StofiFen  heiv 
vorbringen,  sondern  bedürfen  dazu  der  Producte  anderer 
lebender  Körper  als  Material  zu  ihren  Proiessen.  So  z.  B. 
lebt  die  vegetabilische  Natur  des  einen  Jahres  von  den 
Ueberresten  der  vorhergehenden  Jahre,  die  pflanzenfres* 
senden  Thiere  brauchen  Pflanzen,  und  die  fleischfressen- 
den andere  Thiere  zu  Nahrungsmitteln,  d.  h.  als  Material 
zur  Unterhaltung  der  in  jedem  Individuum  vorgehenden 
chemischen  Prozesse. 

Wenn  sich  die  Kirnst  des  Einflusses  chemischer  Rea- 
gentien  auf  organische  Producte  bedient,  so  kann  sie  eine 
kleine  Anzahl  mit  den  organischen  Producten  gleicharti- 
ger Materien  hervorbringen,  aber  diefs  geschieht  immer 
so,  dais  sie  ihre  Elemente  ihrem  endlichen  Zerfallen  in 
binäre  Verbindungen  mn  einige  Schritte  näher  bringt;  so 
z.  B.  erhalten  wir  Aepfelsäure  und  Oxalsäure  durch  Be- 
handlung einer  grofsen  Anzalü  Stoffe  mit  Salpetersäure, 
Essig  und  Oele  (brenzliche)  durch  Destillation  bei  höhe- 
rer Temperatur;  aber  es  ist  noch  nie  geglückt,  aus  den 
imorganischen  Elementen  weder  Oxalsäure,  noch  Aepfel- 
säure, noch  Essigsäure  zu  erzeugen,  weder  dadurch,  dals 
man  ihre  Elemente,  ein  jedes  im  isolirten  Zustande,  zu- 
sanamenzubringen  versudit,  noch  dadurch,  dafs  man  bi- 
näre Verbindimgen  der  Elemente  zu  ihrer  Erzeugtmg  ein- 
ander darbietet.  Die  BedingruigeQ,  welche  zur  Hervor- 
bringung des  Oxydes  von  einem  zusammengesetzten  Radi- 
kale erforderlich  sind,  und  welche  ihm  jenen  eigenthüin- 
lichen,  bestimmten  elektrochemischen,  von  demjenigen  so 
verschiedenen,  Charakter  geben,  wie  er  aus  dessen  Grund- 
///.  10 
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stofFen   folgen  sollte^  sind  folglich  eben  so  völbg  unbe- 
kannt^ wie  die  Wirkungsart  der  lebenden  Organe. 

Indessen  können  wir  aus  völlig  unorganisclien  Stof- 
fen drei  Materien  hervorbringen,  worin  die  Elemente 
nach  Art  der  unorganischen  Natur  mit  einander  vereinigt 
sind,  aber  diese  stehen  gerade  auf  der  äufsersten  Grenze 
zwisdien  organischer  und  unorganischer  Zusammensetzung. 
Sie  sind:  a)  eine  zusammenziehende  Materie,  welche  durch 
Behandlung  von  Holzkohlenpulver  mit  Salpetersäure  er- 
halten und  nach  ihrem  Entdecker  Hatchet's  kunsdicher 
GerbestofF  genannt  whrd,  weil  sie  die  LeimauHösung  fallt; 
aber  diese  Materie  hat  nichts  anderes  mit  gewöhnlichem 
GerbestoflF  gemeinschaftlich,  als  den  Geschmack  und  diese 
Fällung.  Icli  werde  bei  dem  naturlichen  GerbestoiF  etwas 
mehr  davon  erwähnen,  b)  Wenn  Gußeisen  in  Königs- 
wasser oder  Salpetersäure  aufgelöst,  und  das  Eisenoxyd, 
n£fch  seiner  Ausfällung  mit  Ammoniak,  mit  Wasser  aus- 
gekocht wird,  so  färbt  sich  dieses  Wasser  gelb,  imd  hin- 
terläfst  nach  dem  Abdampfen  ganz  dieselbe  Materie,  wel- 
che man  durch  Auskochung  der  Dammerde  erholt,  und 
welche  das  letzte  Stadium  organischer  Zusammensetzungs- 
art ist,  welclies  Thier-  und  Pflanzen -Stoffe  durchgehen, 
ehe  sie  sich  völlig  in  binäre  Verbindungen  auflösen.  Ein 
Theil  derselben  schwerauflöslichen  Materie  bleibt  in  Ge- 
stalt eines  schwarzen  Pulvers  in  der  Säure  unaufgelösr^ 
welches  beim  Kochen  mit  Wasser  dieses  gelb,  und  wel- 
ches kaustisches  Kali  schwarz  färbt,  c)  Werden  Wasser- 
dämpfe über  glühendes  Kohlenpulver  hin-  und  hergelei- 
tet, oder  wird  ein  Gemenge  von  10  Th.  Kohlenwasser- 
stofiFgas  im  Maximtmi,  20  Th.  von  demselben  Gase  im 
Minimum  und  1  Th.  Kohlensäuregas  durch  eine  gelinde 
glühende  Porzellanröhre  geleitet,  so  entsteht  ein  eigen- 
thümlicher,  weifser,  talgartiger,  fluchtiger  Körper,  der 
zuerst  von  Berard  bemerkt  worden  ist.  Er  hat  einen 
eigenen  brenzlichen  Geruch,  krystallinisches  Gefuge,  und 
erfordert,  um  sich  zu  entzünden  und  zu  brennen,  auch 
in  SauerstofFgas  eine  bedeutend  höhere  Temperatur,  als 
die  ist,  wobei  er  sich  verflüchtigt 
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Wenn  wir  aber  auch  in  Zukunft  mehrere  solche  Pro- ' 
ducte^  aus  rein  unorganischen  Materien  und  von  einer 
mit  den  organischen  Producten  analogen  Zusammensetzung, 
entdecken  sollten,  so  ist  doch  diese  unvollständige  Nach- 
ahmung  immer  zu  unbedeutend,  als  dafs  wir  jemals  hoffen 
könnten  es  zu  wagen,  organische  Stoffe  künstlich  hervor- 
zubringen, und,  wie  es  in  den  meisten  Fällen  in  der  un- 
organischen Natur  gluckt,  die  Analyse  durch  die  Synthese 
SU  bestätigen. 

Alles,  was  also  unsere  Forschungen  in  diesem  ge- 
heimnifsvoUen  Theile  der  Chemie  ausrichten  können,  ist 
die  chemischen  Veränderungen  zu  beobachten,  welche  von 
den  lebenden  Körpern  in  den  Elementen,  worin  sie  sich 
befinden,  d.  h.  auf  die  chemischen  Reagentien,  von  wel- 
chen sie  umgeben  sind,  hervorgebracht  werden,  so  wie 
die  Erscheinungen,  welche  den  Lebensprozeß  begleiten, 
so  weit  es  uns  möglich  ist,  ihn  zu  verfolgen,  dann  die 
organischen  Producte  von  einander  zu  trennen,  ihre  Ei- 
genschaften zu  Studiren  und  ihre  Zusammensetzung  zu  be- 
stimmen. Aber  alles  dieß  ist  sehr  schwer,  die  Chemie 
erhebt  sich  hier  auf  einen  höheren  Werth,  wenn  ich  mich 
dieses  Gleichnisses  für  mathematische  Gegenstände  bedie« 
nen  darf,  und  auch  das  schärfste  Auge  ist  beständigen 
Lrrthümem  ausgesetzt,  während  die  Entdeckung  des  Wah* 
ren  oft  eben  so  sehr  vom  Zufall  als  von  geistvoller  Be- 
rechnung abhängt. 

Die  erste  Schwierigkeit,  welche  bei  Behandlung  or- 
ganischer Materien  aufstößt,  ist  die  Unmöglichkeit,  zu  un- 
terscheiden, ob  das,  was  ich  untersuchen  will,  eine  Ver- 
bindung, oder  sogar  nur  ein  bloßes  Gemenge  aus  zwei 
organischen  Stoffen  ist,  oder  ob  es  wirklich  von  allein 
anderen  isoHrt  ist  Es  geschieht  so  oft,  daß  zwei  mit 
einander  verbundene  organische  Materien  sich  einander 
in  ihre  Verbindungen  mit  ^unorganischen  Körpern  beglei- 
ten, und  wenn  sie  bei  keinem  von  unseren  Versuclien 
getrennt  werden,  so  werden  wir  dadurch  irre  geführt 
und  halten  das  Untersuchte  für  unvermischt.  Auf  diese 
Art  sind  wir  immer  sehr  unsicher,  ob  das  von  uns  für 

10  * 
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einen  einzigen  StofF  Gehaltene  wirklich  so  ist;  und  über- 
dem  ist  es  in  vielen  Fällen  absolut  unmöglich^  einen  sol- 
chen rein  und  frei  selbst  von  solchen  fremden  Materien 
zu  erhalten,  deren  Gegenwart  ims  bekannt  ist.  Ueberall 
in  der  organischen  Natur  sind  die  Schwierigkeiten  zu  tren- 
nen gröfser,  und  die  Wege  dafür  weniger  zahlreich  als 
in  der  unorganischen,  so  dafs  dieser  Theil  der  Chemie 
als  noch  gänzlich  in  seiner  Kindheit  sich  befindend  be- 
trachtet werden  kann. 

Die  Schwierigkeiten  bei  der  Afialyse  eines  jeden  iso- 
lirten  StofiFes  sind  nicht  weniger  groß,  und  diese  Analy- 
sen sind  durchaus  zwecklos,  wenn  man  theils  nicht  abso- 
lut sicher  ist,  nicht  zwei  oder  mehrere  statt  meines  StofiFes 
zu  analysiren,  und  theils,  wenn  man  nicht  die  Sättigungs- 
capacität  des  zu  untersuchenden  Körpers  bestimmen  kann. 

Der  Endzweck  dieser  Analysen  ist,  nicht  allein  zu  be- 
stimmen, welche  unorganische  Elemente  der  organisclie 
Stofif  enthält,  sondern  auch,  welches  die  Anzahl  ihrer 
Atome  ist.  Das  erstere  kann  nicht  mit  Sicherheit  gesche- 
hen, wenn  nicht  zugleidi  ein  Weg  zur  Bestimmung  des 
letzteren  gegeben  ist,  weil,  wenn  die  Anzahl  von  einfa- 
chen Atomen  grols  ist,  die  mehr  oder  weniger  bedeuten- 
den Abweichungen  von  dem  richtigen  Verhältnisse,  die 
in  allen  und  auch  den  besten  von  unseren  Versuchen  vor- 
kommen, oft  gröfser  werden,  als  das  Gewicht  von  einem 
oder  einigen  Atomen  eines  der  Elemente,  besonders  des 
Wasserstoffs,  und  weil  jedes  Resultat  so  besdiaffen  ist, 
dals,  wie  unrichtig  es  auch  sein  mag,  es  gleichwohl  eine 
gewisse  relative  Anzahl  von  den  gefundenen  Atomen  des 
Elementes  geben  kann,  welche  ihm  entspricht.  Aber,  was 
dann  beweisen  würde,  dafs  die  berechnete  Atomenanzahl 
die  richtige  sei,  so  hat  man  nichts  Anderes  als  die  vor- 
au^esetzte  vollkommene  Richtigkeit  des  Versuches,  wel- 
che für  sich  selbst  unmöglich  ist.  Die  geringste  Verschie- 
denheit im  Resultate  giebt  eine  andere  Anzahl  von  Ato- 
men, ohne  eine  Möglichkeit,  zu  bestimmen,  welches  von 
den  von  einander  abweichenden  Resultaten  das  richti- 
gere sei. 
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Die  einzige  Art,  welche  wir  bis  jetzt  kennen^  um 
eine  wahrscheinliche  Anleitung  zur  Bestimmung  der  An- 
zahl von  einfachen  Atomen  zu  erlangen,  ist,  mit  Genauig- 
keit die  Sättigungscapacität  des  organischen  Stoffes  auszu- 
mitteln,  welche  immer  auf  der  Anzalil  seiner  einfachen 
Atome  beruht.  Ich  erwähnte,  dafs  uns  die  Erfahrung,  so 
weit  sie  bis  jetzt  reicht,  gelehrt  hat,  dafs  die  Oxyde  zu- 
sammengesetzter Radikale  dieselben  Gesetze  wie  die  Oxyde 
der  einfachen  befolgen,  dafs  nämlich,  bei  ihrer  Vereini- 
gung mit  anderen  oxydirten  Körpern,  dieß  auf  eine  sol- 
che Weise  geschieht,  dals  der  Sauerstoff  des'  einen  ein 
MuLtiplum  mit  einer  ganzen  Zahl*  vom  Sauerstoff  des  an- 
deren ist,  d.  i.  1,  2,  3,  4  etc.  Mal  so  viel  Atome  Sauer- 
stoff als  der  andere  enthält.  Verbindet  sich  dann  der  or- 
ganische Stoff  mit  einem  binaren  Oxyd,  dessen  Anzahl 
von  Sauerstoffatomen  bekannt  ist,  so  kann  man,  wenn 
die  Sauerstoffinenge  in  dem  organischen  Köiper  bekannt 
wird,  bestimmen,  wie  viel  Atome  dieß  in  der  Quantität 
von  organischem  Körper  ausmacht,  welche  zur  Sättigimg 
von  einem  Atom  des  binären  Oxydes  nödiig  ist,  und  zwar 
nach  ganz  denselben  Gründen,  nach  welchen  wir  diese 
Berechnungen  bei  unorganischen  Verbindungen  machen. 
Ich  will  diefs  durch  ein  Beispiel  erläutern.  Man  hat  ge- 
funden, dafs  die  Sättigimgscapacität  der  Essigsäure  15,550 
ist,  d.  h.  daß  die  Basis,  wovon  100  Th.  Essigsäure  ge- 
sättigt werden,  diese  Quantität  Sauerstoff  enthält.  Bei 
der  Analyse  fand  man  in  100  Th.  Essigsäure  46,64  Sauer- 
stoff, 47,53  Kohlenstoff  und  5,83  Wasserstoff.  Nun  muß 
der  Sauerstoff,  in  Folge  des  erwähnten  Gesetzes,  ein  Mul- 
tiplum  mit  einer  ganzen  Zahl  von  15,55  sein;  und  wir 
finden,  daß  15,55^3  =z 46,64  ist.  Daraus  sehen  wir  nun, 
daß  die  Essigsäure  auf  jedes  Atom  Sauerstoff  in  der  Ba- 
sis, wovon  sie  gesättigt  wird,  3  Atome  Sauerstoff  enthält; 
wenn  aber  die  Quantität  des  Sauerstoffs  3  Atomen  ent- 
spricht, so  müssen  die  gefundenen  Quantitäten  der  ande- 
ren Stoffe  irgend  einer  Anzahl  von  ganzen  Atomen  ent- 
sprechen, d.  i.  wenn  die  Menge  des  Sauerstoffs  in  der 
Essigsaure  zu  300  (dem  Gewichte  von  3  Atomen  Sauer- 
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Stoff)  genommen  wird^  tind  danach  die  gefundenen  Men- 
gen von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  durch  eine  einfache 
Regula  de  tri  proportional  berechnet  werden^  so  müssen 
sie  sich  mit  dem  Atomgewichte  eines  jeden  fast  gerade 
aufdividiren  lassen^  was  in  diesem  Falle  eintrifft^  so  dals 
das  Atom  vom  Gewichte  des  Kohlenstoffs  gerade  4  Mal 
aufgeht  im  gefundenen  Gewicht  vom  Kohlenstoff^  und  das 
des  Wasserstoffs  6  Mal.  Woraus  dann  folgte  dals  jedes 
Atom  Essigsäure  aus  3  Atomen  Sauerstoff^  6  Atomen  Was- 
serstoff und  4  Atomen  Kohlenstoff  besteht.  So  genau^  wie 
In  dem  angeführten  Beispiele^  fallen  wohl  niemals  die 
Versuche  aus;  wenn  sie  aber  gut  angestellt  werden^  so 
werden  die  Abweichungen  nicht  grölser^  als  ge wohnlich 
unsere  Beobachtungsfehler  zu  sein  pflegen. 

Wenn  man  in  solchen  Fällen  durch  die  Untersuchun- 
gen der  Sättigungscapacität  das  Resultat  auf  die  Weise 
unrichtig  erhalten  würde^  dals  die  Anzahl  der  Sauerstoff- 
atome eigentlich  halb  oder  doppelt  so  grofs  sein  sollte, 
so  ist  diels  für  die  retlative' Menge  der  einfachen  Atome 
gleichgültig,  und  läXst  sich  auf  jeden  Fall  naher  bestim- 
men, wenn  man  mehrere  Yerbindungsstufen  zwischen  dem 
binären  und  dem  organischen  Oxyde  untersucht,  wenn  sol- 
che vorhanden  sind.  Untersucht  man  z.  B.  die  Verbin- 
dungen der  Essigsäure  mit  dem  Bleiozyde,  so  findet  man^ 
d€ds  in  ihren  beiden  basiseben  S)Edzen  die  Quantitäten  des 
Bleioxyds  3  und  6  Mal  so  grols  sind,  als  in  dem  neu- 
tralen Salze;  ein  bestimmter  Beweis,  dals  die  Essigsäure 
3  oder  6  Atome  Sauerstoff  enthalten  muls,  und  nicht  2 
oder  4 /enthalten  kann. 

Einige  Cliemiker  haben  versucht,  die  Zusammensetzung 
der  organischen  Stoffe  durch  binäre  Verbindungen,  in  wel- 
che sie  getheilt  werden  können,  oder  auch,  wo  es  mög- 
lich i^t,  durch  eine  gewisse  Anzahl  einfacher  und  eine 
gewisse  Anzahl  binärer  Atome  vorzustellen.  Diese  Dar- 
stellung ist  mitunter  recht  interessant»  darf  aber  nicht  als 
Grundaufstellung  der  elementaren  Zusammensetzung  orga- 
nisclier  Körper  angenommen  werden.  Andere  sind  so  weit 
gegangen,  dals  sie,  um  die  organische  ZusanunensetzpDg 
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mit  der  unorganiscben  analog  zu  machen,  annahmen,  die 
organischen  Stoffe  bestanden  aus  Verbindungen  von  aswei 
binären  Verbindungen,  gleich  z,  B.  einem  Salze  in  der 
imorganischen  Natur;  aber,  abgerechnet  von  der  Unge- 
reimtheit ,  welche  darin  läge,  wenn  man  auf  diese  Weise 
Z4  B.  eine  Säure  zusammengesetzt  betrachtete,  so  exisdren 
in  den  meisten  Fällen  nicht  die  binären  Verbindungen, 
woraus  man  di€f  organischen  Korper  zusammengesetzt  an- 
nehmen wurde. 

Die  Untersuchung  der  Zusammensetzung  der  organi- 
schen Oxyde  madit' einen  sehr  wichtigen  Theil  der  Che- 
mie aus,  auf  den  künftig  die  Entwlckelung  der  Natur 
mehrerer  organischer  Prozesse  zu  beruhen  kommt,  luid 
wenn  man  sie  vornimmt,  so  muTs  man,  um  zu  vollkom- 
.  men  sicheren  Besultaten  zu  gelangen.  Alles  beobachten, 
was  der  Standpunkt  der  Wissenschaft  dabei  gestatte^  Ich 
werde  deshalb  in  der  Kurze  anfuhren,  was  dabei  zu 
beobaditen  ist. 

1)  Mufs  der  zu  analysirende  Körper  von  al- 
len anderen  brennbaren  Körpern  getrennt  wer- 
den. Diefs  ist,  wie  ich  schon  anführte,  sehr  schwer;  es 
können  dafür  keine  bestimmten  Regeln  gegeben  werden, 
und  es  beruht  durchaus  auf  dem  eigenen  individuellen 
Vermögen  die  Wege  aufzufinden,  um  die  Reinheit  des 
Körpers  zu  prüfen  und  ihn  von  fremden  StofiFen  zu  tren- 
nen. Viele  für  eigenthümliche  und  besondere  Stoffe  ge- 
haltene Körper  möchten  wohl  Verbindungen  aus  zweien 
oder  mehreren  sein,  v^lche  uns  -der  Zufall  zu  trennen 
noch  nicht  gelehn  hat.  Diese,  die  erste  Bedingung,  wenn 
eine  Analyse  ein  richtiges  imd  anwendbares  Resultat  ge- 
ben soll,  ist  daher  so  schwer  zu  erfüllen,  dais  man  bei 
der  Unsicherheit  deshalb  gerne  eine  Reihe  von  Untersu- 
chungen vermeidet,  deren  Resultat  mit  der  Zeit  unrichtig 
befunden  werden  vdrd.  Man  kann  denjenigen,  welche  sich 
mit  dieser  Art  von  Analysen  zu  beschäftigen  beabsichtigen, 
nicht  genug  die  Nothwendigkeit  der  Beobachtung  dieser 
ersten  Bedingung  einschärfen.  Keine  der  Scheidungsme- 
thoden, weldie  die  unorganische  Chemie  darbietet,  wie 
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z,  B.  Destillation,  Behandlung  mit  verschiedenen  Auflö- 
sungsmitteln, mit  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Verbindung 
mit  Basen  aus  allen  Klassen,  darf  unversucht  bleiben,  um 
ausfindig  zu  machen,  ob  die  zu  untersuchende  Materie  ein 
einfaches  organisches  Oxyd  oder  eine  Verbindung  von 
zweien  oder  melireren  sei.  Um  zu  entdecken,  ob  ein 
Körper,  den  man  untersuchen  wiU,  andere  "Körper  ein- 
gemischt enthalte,  schreibt  Chevreul  vor,  ein  gewisses 
Gewicht  eines  Körpers  mehrere  Mal  nach  einander  mit 
kleineren  Quantitäten  von  demselben  Auflösungsmittel  zu 
behandeln  und  diese  für  sich  zu  nehmen,  womit  man  fort- 
fahrt, bis  Alles  aufgelöst  ist.  Ist  dann  der  Körper  unver- 
mischt,  so  enthält  immer  dieselbe  Menge  des  Auflösungs- 
mittels eine  gleiche  Menge  vom  Aufgelösten;  ist  er  aber 
vermischt,  ßo  soll  es  in  den  meisten  Fällen  eintreffen,  dafs 
die*  essten  und  letzten  Portionen  nicht  allein  luigleiche 
Quantitäten  vom  aufgelösten  Stoffe  enthalten,  sondern  dafs 
auch  der  Rückstand  nach  ihrer  Abdampfung  durch  seine 
ungleichen  Charaktere  die  Natur  der  der  Substanz  beige- 
mischten Materien  zu  erkennen  giebt.  —  Nach  der  Entfer- 
nung aller  organischen  Oxyde,  hat  man  gewöhnlich  noch 
ein  unorganisdies  übrig,  dessen  Gegenwart,  auch  in  geringer 
Menge,  durchaus  das  Resultat  der  Analyse  verwirrt.  Diels 
ist  das  Wasser,  dessen  Bestandtheile  man  mit  denen  des 
organischen  Oxydes  vermischt  erhält.  Dieses  Wasser  ist 
darin  entweder  in  chemischer  Verbindung  und  in  einem 
bestimmten  Verhältnisse  endialten,  oder  es  ist  nur  hygros- 
copisch  zurückgehalten,  theils  durch  die  Eigenschaft  des 
Körpers,  zu  zerfliefsen,  theils,  in  Folge  des  allgemei- 
nen Vermögens  poröser  Körper,  Wassergas  aus  der  Luft 
zu  condensiren,  mechanisch  in  seine  Zwischenräume  con- 
densirt. 

Wenn  das  Wasser  in  bestimmter  Proportion  in  dem 
zu  untersudienden  Körper  enthalten  ist,  so  wird  zwar  das 
Resultat  der  Analyse  unrichtig,  es  kann  aber  dann  berech- 
net und  die  relative  Anzahl  der  Atome  gefunden  werden. 
Entdeckt  und  bestimmt  man  nachlier  den  Wassergehalt, 
so  ist  das  Resultat  der  Analyse  brauchbar,  und  giebt,  nach 
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Abzug  des  Wassers^  die  Zusammensetzung  des.  organischen 
Oxydes.     So  z.  B.   als  Thenard  und  Gay-Lussac  die 
Weinsäure  analysirten,  bedienten  sie  sich  der  weinsauren 
Kalkerde  9  iworin  ein  Atom  Säure  mit  4  Atomen  verbun- 
den ist.    Da  sie  dieses  Wasser  zu  den  Bestandtheilen  der 
Säure  rechneten,  so  wurde  ihr  Resultat  dadurch  fehler- 
haft, und  stellte  nicht  die  richtige  Zusammensetzung  der 
Weinsäure  vor;  nachdem  man  aber  gefunden  hatte,  dals 
die  Weinsäure  in  diesem  Salze  4  Atome  Wasser  enthält,  so 
brauchte  man  nur  diese  abzuziehen,  und  das  Uebrige  stellte 
nun  die  wahre  Zusammensetzung  der  Weinsäure  dar. 

Ist  aber  das  Wasser  nur  hygroscopisch,  so  wird  das 
analytische  Resultat  absolut  unbrauchbar  und  der  Versucli 
ohne  alle  Anwendbarkeit.  .  Um  alles  hygroscopische  Was- 
ser zu  entfernen,  bedient  man  sich  entweder  blofs  der 
Wärme,  indem  man  die  zu  untersuchende  Materie  zu 
feinem  Pulver  reibt  und  in  einem  offenen  Gefäfse  bei 
einer  hohen  Temperatur  trocknet,  die  jedoch  nicht  so 
hoch  sein  darf,  dafs  dadurch  die  Zusammensetzimg  auf 
irgend  eine  Weise  verändert  wird;  oder  man  wendet 
auch  zugleich  eine  höhere  Temperatur  und  den  luftlee- 
ren Raum  an.  DieCs  pflege  ich  so  zu  veranstalten:  eine 
Reibschale  von  Steingut  wird  mit  Sand  gefüllt  und  auf 
der  Sandkapelle  erhitzt,  bis  dafs  ein  mit  der  Kugel  in 
den  Sand  gesenktes  Thermometer  die  beabsichtigte  Tem* 
peratur,  z.  B.  -j-llO«  bis  -j-120o  anzeigt*).  Die  in  ein 
schmales,  cylindrisches  Glasgefäfs  (z.  B.  in  eine  halb  Zoll 
weite,  am  einen  Ende  zugeschmolzene  Glasröhre)  gelegte 
Probe,  wird  nun  in  den  Sand  gesenkt,  nachdem  man  die 
Oeffntmg  des  Gefäfses  mit  Papier  zugebunden  hat.  Die 
heils  gemachte  Reibschale  mit  ihrem  Inhalt  wird  nun  un- 
ter den  Recipienten  der  Luftpumpe  gebracht,  unter  wel- 
chen  man   zugleich   ein  mit  concentrirter  Schwefelsäure 


*)  Viele  Stoffe  Tertragen,  ohne  Zerjetzang,  noch  stärkere  Hitze» 
andere  aber  vertragen  diese  1'emperatur  nicht.  Durch  Yorläu- 
fige  Versuche  findet  man  leicht  die  Temperatur»  wobei  die  Ma* 
terie  brenzlich  za  riechen  enfangt,  wonach  man  dann  seine  Trock- 
nungshiize  richtet. 
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gefülltes^  offenes  Gefals  gestellt  hat.  Man  macht  so  schnell 
wie  möglich  luftleer  und  lälst  die  Anstalt  darin  erkalten, 
Je  grolser  und  je  weniger  wärmeleitend  das  hierbei  als 
tragbare  Sandkapelle  gebrauchte  Gefals  ist^  um  so  länger 
erhält  es  sich  warm^  und  um  so  länger  dauert  die  gemein« 
schafdiche  Wirkung  der  höheren  Temperatur  und  des  Ya- 
cuums.  Auf  diese  Weise  entfernt  man  vollkommen  alles 
fajgroscopische  Wasser^  welches  viele  Stoffe  so  hartnäckig 
zurückhalten^  dals  es  sich  nicht  blofs  durch  das  Vacuum 
wegschaffen  lälst  Sehr  viele  Stoffe,  welche  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  enthalten,  verlieren  es  ebenfalls  auf  diese 
Art,  zumal  wenn  das  organische  Oxyd  noch  mit  einem 
anderen  binären  Oxyde  als  Wasser  verbunden  ist  An- 
dere dagegen  können  nicht  von  ihrem  Wasser  weder  durch 
Wärme  noch  das  Vacuum  geschieden  werden,  wie  z.  B« 
Weinsäure,  zweifach  weinsaures  Kall  u.  a.  m.,  aus  wel- 
chen es  jedoch  durch  Zufugung  anderer  Oxyde  entfernt 
werden  kann. 

2)  Mufs  man  die  Sättigungscapacität  des  or- 
ganischen Oxydes  mit  der  höchsten  möglichen 
Genauigkeit  bestimmen.  Ist  die  Sättigungscapacität 
grofs,  so  hat  ein  kleiner  Fehler  im  Resultate  weniger  zu 
bedeuten,  als  wenn  sie  klein  ist;  und  je  geringer  sie  ist, 
um  so  nothwendiger  ist  es,  dals  die  gefundene  Zahl  cor- 
rect  werde,  weil,  wenn  ein  organisches  Oxyd  eine  grolse 
Anzahl  von  Atomen  enthält  und  seine  Sättigungscapacität 
ein  Submultiplum  seines  Sauerstoffgehaltes  mit  einer  grö- 
ßeren Zahl,  z.  B.  6,  8,  10  und  darüber  ist,  so  wird  der 
Fehler  in  der  Bestimmung  der  Sättigungscapacität  auch 
eben  so  viel  Mal  bei  der  Berechnung  der  Analyse  multi- 
plicirt.  Wäre  z.  B.  die  Sättigungscapacität  2  und  der 
Sauerstoffgehalt  10  Mal  so  grofs,  der  Versuch  aber  hätte 
gegeben  2,1  statt  2,  so  wird  das  davon  beredmete  Re- 
sultat um  1  Procent  unrichtig. 

Bei  Bestimmung  der  Sättigungscapacität  wählt  man 
diejenige  Verbindung  juit  einem  binären  Oxyde,  die  sich 
am  leichtesten  analysiren  läßt,  und  man  sudit  dabei,  wo 
möglich,  mehrere  Verbindungen  in  ungleichen  Sättigungs* 


vor  der  Analyse.  155 

graden  hervorzubriiigen^  theils  weil  die  Analysen  dersel- 
ben sich  einander  corrigiren^  und  theils  weil  man  i^  dem 
Grade  das  Resultat  sicherer  erwarten  muTs^  als  eine.grd*< 
Jsere  Quantität  vom  unorganischen  Oxyde  mit  dem  orga- 
nischen verbunden  werden  kann. 

Ich  habe  im  Allgemeinen  bei  meinen  Versuchen  vor- 
zugsweise das  Bleioxyd  gewählt^  theils  weil  diese  Basis^ 
häufiger  als  andere^  Verbindungen  mit  Ueberschuls  an  Base 
eingeht^  und  theils  weil  sich  ihre  Verbindungen  leichter 
analysiren  lassen«  Aber  bei  Anwendung  desselben  muls 
man  sich  genau  erinnern^  dais  die  Verbindungen  auf  eine 
soldie  Weise  hervorgebracht  sein  müssen^  dais  sie  sich 
auf  einer  bestimmten  Sättigungsstufe  befinden^  nicht  Ge- 
menge von  mehreren  sind^  und  nicht  mechanisch  einge- 
mengtes Bleioxyd  enthalten.  Durch  Digestion  mit  ge- 
schlämmtem Bleioxyd  können  sie  selten  ohne  freies  Blei- 
oxyd erhalten  werden.  Bedient  man  sich  dagegen  der 
Bleisalze  zu  iln-er  Ausfällung  aus  Auflösungen^  so  hat  man 
sich  zu  erinnern^  dafs  wenn  das  zum  Niederschlagen  die- 
nende Bleisalz  im  Ueberschuls  vorhanden  ist^  davon  im- 
mer eine  kleine  Portion  mit  gefällt  wird.  Tropfe  ich 
z.  B.  eine  Auflösimg  von  oxalsaurem  Kau  in  die  Auflösung 
von  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Bleioxyd  ^  so  enthält 
immer  das  niederfallende  oxalsaure  Bleioxyd  eine  kleine 
Portion  essigsaures  oder  salpetersaures  Bleioxyd^  deren 
Bestandtheile  sich  bei  der  Verbrennung  des  Oxalsäuren 
Bleioxyds  in  die  der  Oxalsäure  einmengen  und  zu  einem 
fehlerhaften  Resultate  Anlals  geben.  Wird  dagegen  das 
Bleisalz  in  kleinen  Antheilen  zu  dem  Oxalsäuren  Kali  ge- 
mischt^ so  dais  immer  letzteres  in  der  Auflösung  im  Ueber- 
schuTs  bleibt^  so  findet  dieser  Umstand  nicht  in  bemerk- 
barem Grade  statt.  Femer  muls  man  sich  erinnern^  daß 
man^  bei  Anwendung  des  essigsauren  Bleioxyds  zu  Fäl- 
limgen^  genau  nachsehe^  dafs  die  Auflösung  nicht  mehr 
als  ein  einziges  der  drei  in  Wasser  auflöslichen  Verbin- 
dungen^ welche  die  Essigsäure  mit  dem  Bleioxyd  bildet^ 
enthalte,  weil  die  geringste  Einmengung  von  einer  der 
beiden  anderen  eine  gemischte  Verbindung  hervorbringt. 
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deren  Analyse  zu  bestandig  falschen  Resultaten  leitet.  Ich 
habe  mich  deshalb  des  salpetersauren  Bleioxyds  öfters  als 
des  essigsauren  bedient.  Basische  Verbindungen  können 
auf  zwei  Arten  hervorgebracht  werden^  nämlich  entwe- 
der durch  Behandlung  mit  basischen  salpetersauren  oder 
essigsauren  Salzen^  oder  durch  Behandlung  der  neutralen 
Verbindung  mit  Ammoniak^  welches  gewöhnlich  eine  be- 
stimmte Proportion  des  organischen  Oxydes  auszieht  und 
eine  Verbindung  mit '  Bleioxyd  im  UeberschuTs  unaufge- 
löst zurückläist  Ich  habe  mich  am  meisten  dieses  Aus- 
weges bedient. 

Nachdem  man  eine  unauflösliche  Verbindung  erhal- 
ten hat^  wäscht  man  sie  wolil  aus^  und  trocknet  sie  nadi 
der  gegebenen  Vorschrift.  Bleisalze  enthalten  selten  che- 
misch gebundenes  Wasser,  und  geben  es  im  Allgemeinen 
beim  Trocknen  im  Vacuxmi  leicht  ab;  jedoch  muls  man 
immer  auimerksam  sein,  dais  man  nicht  in  diesem  Falle 
durch  eine  Ausnahme  hintergangen  werde. 

Die  trockne  Verbindung  wird  auf  eine  dünne  und 
gewogene  Schale  von  Glas  gelegt,  darauf  schnell  gewo- 
gen, imd  die  Schale  dann  über  einer  Spirituslampe  er- 
hitzt, so  dafs  sich  die  Masse  an  den  Rändern  entzündet; 
in  den  meisten  Fällen  kann  man  dann  die  Lampe  weg- 
nehmen und  die  Verbindung  fährt  von  selbst  zu  brennen 
fort.  Zuletzt  unterstützt  man  die  Verbrennung  durch  die 
Lampenflamme,  und  um  der  Luft  zu  der  verbrennenden 
Masse,  die  von  allen  Seiten  von  dem  aufsteigenden  hei- 
Xsen  Luftstrom  umgeben  ist,  Zutritt  zu  verschaffen,  hält 
man  einen  Streifen  eines  Metallbleches  an  den  Rand  der 
Schale;  die  kalte  Luft  strömt  dann  über  diesen  Streifen 
und  die  Verbrennung  geht  vor  sich.  Man  raufs  bei  der 
Verbrennung  eine  zu  starke  Hitze  vermeiden,  weil  man 
sonst  oft  Bleikugeln  mit  Ausstofsung  von  BleLrauch  her- 
vorkommen sieht,  wobei  ein  Theil  vom  Blei  verfliegt. 
Nach  beendigter  Verbrennung  wird  die  Schale  mit  ihrem 
Inhalt  gewogen.  Hierdurch  erfährt  man,  was  von  der 
Bleiverbindung  übrig  geblieben  ist  Aber  dieser  Rück* 
stand  ist  zum  Theil  reducirtes  Blei,  dessen 'Sauerstoff  bei 


Verbrennung  des  organischen  Oxydes.       157 

der  Verbrennung  verloren  ging.  Um  diesen  zuzulegen^ 
wird  die  gewogene  Masse  mit  destillirtem  Essig  behan- 
delt, welcher  das  Bleioxyd  auflöst  und  das  Blei  zurück- 
lälst^  das  man  zuerst  mit  etwas  warmen  Wasser  und  zu- 
letzt mit  etwas  Alkohol  abwäscht^  trocknet  und  in  der 
Schale  wiegt  Man  berechnet  dann  das  Quantum  Sauer*- 
stoflF,  welches  zur  Umwandlung  dieses  Bleies  zu  Oxyd  er- 
forderlich ist^  und  fugt  diese  Quantität  zum  Gewichte  des 
Rückstandes,  wodurch  man  die'  Quantität  des  Bleioxyds 
in  der  zur  Analyse  angewandten  Verbindung  erhält,  und 
woraus  man  die  Sättigungscapacität  berechnen  kann.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dais  man  sich  nicht  auf  einen  ein- 
zigen Versuch  verlassen  darf;  man  mu£s  nicht  allein  den 
Verbrennungs- Versuch  wiederholen,  sondern  man  muls 
auch  die  Bereitung  der  Verbindung  noch  einmal  vorneh- 
men, damit  man  sich  überzeuge,  dafs  man  sie  jedesmal 
auf  derselben  Sättigungsstufe  erhalte,  und  nicht  ein  zu- 
fälliges Gemenge  von  mehreren  Verbindungsgraden  erhal- 
ten habe;  und  erst  dann,  wenn  man  immer  dasselbe  Re- 
sultat mit  höchst  unbedeutenden  Abweichungen  (z.  B.  nur 
in  10,000  Theilen)  erhält,  kann  man  hoffen,  daß  die 
Versuche  einigermafsen  zuverlussig  seien. 

3)  Mufs  man  das  organische  Oxyd  auf  eine 
solche  Weise  verbrennen,  dafs  der  Kohlenstoff 
in  Kohlensäure,  der  Wasserstoff  in  Wasser  um- 
gewandelt, und  der  Stickstoff,  wenn  er  darin 
enthalten  ist,  in  Gestalt  von  Stickgas  ausge- 
schieden werde,  ohne  dafs  er  sich  oxydire. 

Es  giebt  hierzu  mehrere  Wege.  Lavoisier  ver- 
brannte die  organische  Materie  in  mit  Sauerstoffgas  ge- 
füllten Glocken,  in  welchen  er  sie  mit  dem  Brennglase 
oder  auf  sonst  eine  Art  anzündete.  Abildgaard  destil- 
lirte  sie  mit  Schwefelsäure  und  Mangansuperoxyd,  und 
ich  versuchte,  schon  lange  vorher,  ehe  man  noch  den  ims 
jetzt  erreichbaren  Grad  von  Genauigkeit  in  den  Result»-' 
ten  hoffen  konnte,  die  Salze  verschiedener  PHanzensäuren 
theils  mit  braunem  Bleisuperoxyd,  und  theils  mit  Mennige 
zu  destiUiren;  aber  keine  von  diesen  Versuchen  gaben  je 
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mehr  als  entfernte  Annäherungen  zu  dem  richtigen  Ver- 
hältnisse. Die  ersten,  recht  gegluckten  Versuche  wurden 
von  Thenard  und  Gay-Lussac  angestellt» 

Die fs  machten  sie  auf  folgende  Welse:  der  zu  analy- 
sirende  Stoff  wurde  bei  -j-rlOO^  wohl  getrocknet,  gewo- 
gen und  genau  mit  einer  ebenfalls  abgewogenen  Menge 
chlorsauren  Kali's,  in  einem  so  grofsen  Ueberschufs,  ver- 
mischt, dafs  kein  Theil  des  organischen  Oxydes  unver- 
brannt bleiben  konnte.  Vor  Anwendung  des  geschmolze- 
nen chlorsauren  Kali's  wurde  bestimmt,  wieviel  Sauer- 
stoiFgas  es  gab.  Die  wohl  zerriebene  und  vermischte  Masse 
wurde  mit  Wasser  zu  einem  steifen  Teige  gemacht,  der 
durch  einen  kleinen  Metallcylinder,  von  dem  Durchmes» 
ser  einer  schmalen  Feder,  geprefst  wurde,  wodurch  er 
die  Gestalt  cylindrischer  Stangen  bekam,  die  dann  mit 
einem  Messer  in  kleinere  Theile  zertheilt  wurden,  und 
diese  wurden  endlich  zwischen  den  Fingern  zu  kleinen 
Kugeln  gedreht,  imgefähr  so,  wie  man  Pillen  macht. 
Diese  Kugeln  wurden  wieder  bei  -j- 100°  getrocknet,  und, 
wenn  sie  dann  bei  fortgesetztem  Trocknen  nichts  mehr  an 
Gewicht  verloren,  zu  dem  Versuche  angewendet 

Zur  Verbrennung  dieser  Kugeln  bedienten  sie  sidi 
eines  von  ihnen  erfundenen  Apparates,  der  in  einem  un- 
ten verschlossenen  Cy linder  oder  einer  Köhre  von  GJas 
bestand,  welche  oben  mit  einem  eigenen  messingdhen 
Hahn  versehen  war,  wodurch  jedesmal  nur  eine  Kugel 
eingebracht  werden  konnte,  ohne  dals  der  innere  Bamn 
des  Cylinders  mit  der  Luft  in  Communication  kam.  Ne- 
ben diesem  Hahn  befand  sich  eine  Ableitungsröhre  für 
das  sich  bei  der  Verbrennung  bildende  Gas.  Der  Boden 
des  Cylinders  wurde  zwischen  Kohlen  erhitzt,  so  dals  die 
darauf  fallenden  Kugeln  sogleich  entzündet  wurden. 

Sie  fingen  damit  an,  einige  Dutzend  der  getrockne- 
ten Kugeln,  eine  nach  der  anderen,  hineinzulassen,  wel- 
che nicit  gewogen  wurden,  weil  sie  damit  bezweckten, 
den  Apparat,  vor  dem  Anfange  des  Versuches,  mit  dem- 
selben Gase  zu  erfüllen,  welches  nach  Beendigung  des 
.Versuches   darin  zurückbleiben  wurde,  um  auf  diese  Art 
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die  Eiiunengung  der  atmosphärischen  Luft  unter  die  Ver* 
brennungsprodukte  am  verhindern,  und  um  nicht  nothig 
zu  haben ,  für  das,  was  nach  beendigtem  Yersudie  in  der 
Röhre  zurückbleibt,  einen  unsicheren  Abzug  vorzuneh- 
men. Darauf  wurde  eine  gewogene  Portion  von  trock- 
nen Kugeln  abgebrannt,  welche  0,5  bis  0,6  Gramm  or- 
ganischen Stoffes  enthielten,  und  das  sich  entwickelnde 
Gas  wurde  über  Quecksilber  in  Glasgefalsen  aufgefangen, 
worin  es  mit  Genauigkeit  gemessen  werden  konnte. 

Nachdem  das  Volum  des  Gases  gemessen  war,  wurde 
es  hinsichtlich  seiner  Natur 'untersucht.  Hierzu  wurde  nicht 
die  ganze  Portion,  sondern  niu*  kleine  Mengen  davon  in 
graduirten  Röhren  angewandt.  Die  erste  Probe  ging  dar- 
auf hinaus,'  zu  erfahren,  ob  die  Bestandtheile  des  organi- 
schen Stoffes  vollständig  oxjrdirt  worden  waren,  und  ob 
in  dem  Gase  nicht  eine  Portion  Kohlenoxydgas  enthalten 
war;  diefs  geschah  so,  dafs  100  Volumtheile  vom  erhal- 
tenen Gase  mit  20  Th.  Wasserstoffgas  vermischt  und  durch 
den  elektrischen  Funken  verbrannt  wurden.  Verschwan- 
den dann  von  diesen  120  Theilen  mehr  als  30^  so  wurde 
dadurch  erwiesen,  daß  das  Gas  unverbrannte  Theile  ent- 
hielt, und  das  Resultat  des  Versuches  war  nicht  zuverläs- 
sig; war.  aber  der  Verlust  im  Volum  30  oder  höchst  nahe 
30  Theile,  so  war  die  organische  Substanz  vollständig 
verbrannt.  Sie  nahmen  dann,  nachdem  diefs  ausgemacht 
war,  eine  andere  Portion  vom  Gase  in  eine  graduirte  Röhre, 
und  liefsen  über  Quecksilber  etwas  starke  Lauge  von  kau- 
stischem Kali  hinzu,  welche  das  Kohlensäuregas  absorbirte, 
worauf  die  Menge  des  zurückbleibenden  Gases  gemessen 
wurde.  Auf  diese  Weise  fanden  sie  das  relative  Gewicht 
des  Kohlensäuregases  und  Sauerstoffgases,  und  da  die 
Größe  des  ganzen  Gasvolums  bekannt  war,  so  wurde  die- 
ses in  Gewicht  verwandelt.  Was  das  Kohlensäuregas  und 
Sauerstoffgas  zusammen  weniger  wogen,  als  das  Gewicht 
des  organischen  Oxydes,  zu  dem  Gewichte  des  aus  dem 
Salze  entwickelten  Sauerstoffs  gelegt,  betrug,  wurde  für 
Wasser  genommen,  dessen  Wasserstoffgehalt  daraus  be. 
rechnet  wurde,  und  anzeigte,  wie  viel  Sauerstoff  das  or- 
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ganische  Oxyd  enthielt.  Der  Kohlenstoff  wurde  nach  dem 
Gewichte  der  Koldensäure  bestimmt.  Wurde  dann  das 
Gewicht  des  erhaltenen  Sauerstoffgases  zu  dem  Gewichte 
des  Sauerstoffs  im  Kohlensäuregase  und  zu  dem  Gewichte 
des  Sauerstoffs  im  Wasser  gelegt,  so  wurde  die  Sauer- 
stofimenge  erhalten,  welche  das  Salz  und  das  organische 
Oxyd  zusammen  enthielten.  Aber  der  Sauerstoff  im  chlor- 
sauren Kali  war  zuvor  durch  Versuche  gefunden,  und 
wurde  nun  von  dieser  Quantität  abgezogen;  was  übrig 
blieb,  war  der  Sauerstoffgehalt  in  der  analysirten  Sub- 
stanz. Wurde  eine  Verbindung  analysirt,  die  eine  solche 
Basis  enthielt,  welche  Kohlensäure  zurückhalten  kann,  wie 
2.  B.  Baryterde  oder  Kalkerde,  so  wurde  die  von  dar 
Base  zurückgehaltene  Kohlensäure  mit  in  Rechnung  ge- 
bracht. Diese  analytische  Medjode,  welche  sich  auf  eine 
heftige  und  augenblickliche  Verbrennung  gründet,  ist  von 
Thenard  und  Gay-Lussac  zur  Untersuchung  der  Zu- 
sammensetzung von  19  organischen  Stoffen  angewendet 
worden,  nämlich  von  15  Pflanzenstoffen;  Essigsäure,  Oxal- 
säure, Weinsäure,  Citronsäure,  Schleimsäure,  Zucker,  Milch- 
Zucker,  Gummi,  Stärke,  Eichenholz,  Buchenholz,  Baumöl, 
Wachs,  Copal  und  Terpendiinharz;  und  von  4  thierischen 
Stoffen:  Faserstoff,  Eiwcifs,  Käse  und  Leim;  und  aus  den, 
nachher  nach  einer  anderen  Methode,  mit  einigen  von 
diesen  Substanzen  angestellten  Analysen  hat  man  gefun-> 
den,  dafs  jene  analytische  Mediode  richtige  Resultate  gebe, 
wenn  sie  mit  Beobachtung  der  erforderlichen  Vorsicht«- 
mafsregeln  angewendet  wird. 

Die  Uebelstände,  denen  sie  unterworfen  ist,  sind,  au- 
fser  der  Schwierigkeit,  einen  absolut  luftdichten  Hahn  sca 
bekommen,  dafs  selbst  ein  grofser  Ueberscliufs  von  chlor- 
aaurem  Kali  nicht  jeden  Theil  des  organischen  Körpers 
verbrennt,  weil  das  Entzündete  noch  unzureichend  er- 
hitzte Tlieile  auf  kältere  Stellen  der  Rohre  wirft.  The- 
nard und  Gay-Lussac  schreiben  daher  vor,  die  Glas- 
röhre so  heifs  zu  halten,  wie  es,  ohne  Erweichimg  und 
Ausblasung  derselben  durch  die  Gasentwickelung,  möglich 
ist.  Femer  mu(s  der  Wassergehalt  aus  dem  Verluste  be- 
rech- 
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rechnet  werden^   und  folglich  fallen  alle  Fehler^  die  bei 
Ausfübrong    des  Versuches  vorkommen  können^  auf  den 
Wasserstoff;   aber:  der  Wasserstoff  ist  derjenige  von  den 
Bestandtheilen  des  organischen  Körpers^  wacher  in  der 
geringsten  Menge  in  seine  Zusammensetzung  eingeht^  sein 
Atom  ist,  im  Vergleich  mit  dem  der  anderen,  so  leicht^ 
dafs  ein  sehr  geringer  Fehler  leicht  ehi  oder  einige  Atome 
Wasserstoff  zu  viel  oder  zu  wenig  giebt.     Es  ist  daher 
für  jede  Analyse  organischer  Oxyde  von  der  äulsersten 
Wichtigkeit,  mit  vollkommner    Genamgkeit   die  Menge 
des  durch  die  Verbrennung  sich  bildenden  Wassers  be- 
stimmen zu  können,   weil   ohne  diesen  Umstand  keine 
sichere  Berechnung   der  relativen  Atome  der  Elemente 
möglich  ist« 

Ich  habe  mich  einer  anderen  Vorrichtung  bedien^ 
bei  der  ich  hauptsächlich  beabsichtigte:  1}  eine  langsame 
und  vollkommene  Verbrennimg  der  organischen  Substanz, 
und  2)  eine  sichere  Bestimmung  des  Gewichtes  von  dem 
durch  die  Verbrennung  erhaltenen  Wasser. 

Diesen  Endzweck  erreicht  man,  wenn  das  organische 
Oxyd  allein,  oder  mit  einer  Base,  am  liebsten  Bleioxyd 
verbunden >  in  wohl  getrocknetem  Zustande,  sehr  genau 
mit  dem  pxydirenden  Körper  vermischt^  imd  in  eine 
lange,  an  dem  einen  Ende  verschlossene  Bohre  gelegt 
wird.  Diese  Bohre  wird  dann  nach  und  nach,  von  dem 
offenen  Ende  an  gegen  das  verschlossene  zu,  erhitzt  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  wandte  ich  chlorsaures  Kali  als 
oi^direndem  Körper  an,  und  sie  wurden  so  bewerkstel* 
ligt,  dafs  der  zur  Untersuchung  bestimmte  Körper  sehr 
genau  in  einer  bis  zu  -j^lOO^  oder  darüber  erhitzten  Reib» 
schale  mit  5  bis  6  lli«  trocknem  chlorsauren  Kali,  und 
hierauf  mit  dem  10  bis  12  fachen,  vom  Gewichte  des  Ge- 
menges, kurz  zuvor  geschmolzenem  Kochsalze  vermischt 
wurde.  Diese  Mengung  muls  sehr  gut  gemacht  werden, 
und  die  Beibschale  während  des  Mengens  bestandig  sehr 
beils  sein.  Man  hat  darauf  zu  sehen,  dals  man  keine 
schwitzende  Hände  habe,  und  dafi  nicht  die  ausgeadmiete 
feuchte  Luft  auf  die  Masse  konune,  wodurch  sie  leicht 
///.  11 
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hygroscopische  Feuchtigkeit  anziehen  könnte.  Sie  wird 
htm  in  die  zur  Bewerkstelligiing  der  Verbrennung  be- 
stimmte Röhre  gebracht.  Das  zuletzt  in  der  Beibschale 
bleibende  wird  mit  Hülfe  von  gröberem  Kochsalzpulver^ 
^omit  es  Yermengt  und  in  die  Röhre  gebracht  wird^  her- 
ausgenommen. 

Diese  Bohre,  Fig.  i,,  hat  ^  Zoll  inneren  Durchmes- 
ser, imd  ist  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen.  Auf  den 
Boden  derselben  legt  man  ein  Gemenge  von  Kochsalz  und 
etwas  chlorsaurem  Kali,  frei  von  Zusatz  von  dem  zu  ana- 
lysirenden  Körper,  Darüber  legt  man  die  zusammenge- 
nebene  Masse,  deren  letztes  Viertel  mit  mehr  Kochsais 
vermischt  wird,  um  im  Anfange  die  Heftigkeit  der  Ope- 
ration leiten  zu  können,  und  zu  oberst  legt  man  etwas 
Kochsalz,  das  mit  ein  wenig  chlorsaurem  Kali  vermengt 
ist.  Dadurch,  dafs  man  sowohl  vor  als  hinter  die  brenn« 
bare  Masse  chlorsaures  Kali  legt,  wird  bezweckt,  dals 
die  Operation  mit  SauerstoiFgas-Entwickelung  anfängt^ 
so  dafs  wenn  die  Hitze  auf  den  brennbaren  Körper  zu 
wirken  anfängt,  er  schon  in  einer  Atmosphäre  von  Sauer- 
stofigas  liegt;  tmd  ist  die  Verbrennung  beendigt,  so  würde 
ein  Theil  Kohlensäuregas  und  Wassergas  in  der  Verbren- 
nungsröhre, der  Vorlage  und  der  Leitungsröhre  zurück- 
bleiben, wenn  es  nicht  durch  das  sich  zuletzt  entwickelnde 
reine  SauerstofFgas  ausgetrieben  werden  würde.  Nachdem 
die  Masse  in  die  Röhre  gebracht  ist,  wird  diese  'vor  der 
Lampe  ausgezogen,  so  dais  sie  die  Gestalt  von  Fig.  2, 
erhält. 

Die  Röhre  muls  dabei  so  lang  sein,  daCs  man  sie 
beim  Ausziehen  am  offenen  £nde  halten  kann,  um  das 
Eindringen  von  Wasserdämpfen  durch  die  zu  grofse  Nähe 
der  Flamme  an  der  Mündung  vermeiden  zu  können.  Das 
ausgezogene  Ende  der  Röhre  wird  in  ein  kleines,  vor 
der  Lampe  ausgeblasenes  Gefäls  geführt,  das  die  Gestalt 
von  Fig.  3.  hat,  und  so  klein  wie  möglich  sein  mufs.  Die 
Verbindung  macht  man  mittelst  elastischer  Röhren  von 
Gautschuck  (auf  die,  bei  diesem  Artikel  im  4.  Theile  an- 
geführte Weise).     Dieses  Gefäls  hat  vom  Endzweck,  das 
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«ich  bei  der  Verbrennung  bildende  Wasser  aufzusammeln; 
und  damit  nichts  davon  durch  die  Gase  weggeführt  werde, 
leitet  man  diese  aus  der  kleinen  Vorlage  durch  eine  Röhre, 
welche  mit  Chlorcalcium  gefüllt  ist,  das  nach  dem  Schmel* 
zen  zu  gröblichem  Pulver  gpstolsen  und  wovon  nachher 
aller  feinere  Staub  abgesiebt  worden  ist  Um  das  Her- 
ausfallen des  ICalksalzes  zu  verhindern^  sind  die  Mündun> 
gen  der  Röhre  mit  Korken  verschlossen,  durch  welche 
kleinere  Röhren  gehen,  deren  inwendige  Mündung  mit 
Cambrick  überzogen  isU  Das  eine  Ende  dieser  Röhre  ist 
xnittelst  einer  biegsamen  Röhre  an  die  Vorlage,  imd  das 
andere  Ende  an  eine  feine  so  gebogene  Leitungsrohre  b&» 
festigt,  da/s  sie  das  Gas  in  einen  Quecksilber- Apparat 
leitet,  wie  es  Fig.  6.  zeigt. 

Der  Druck  des  Quecksilbers  im  Apparate  auf  die  sich 
entwickelnden  Gase  bewirkt,  dafs  sich  das  Glas  der  Ver- 
brennongsröhre,  wenn  es  durch  die  Hitze  erweicht,  aus- 
dehnt, imd  bisweilen  entsteht  ein  Loch  darin.  Um  die- 
sem zuvorzukommen,  wird  die  Röhre  sehr  dicht  mit  dün- 
nem Eisenblech  umgeben,  und  mit  einem  Stahldrath  um- 
wunden. Die  auf  diese  Weise  vorgerichtete  Röhre  wird 
in  einem  länglichen  Ofen  erhitzt,  welcher  zu  diesem  Be-» 
hufe  aus  Mauersteinen  aufgestellt  sein  kann.  Man  fängt 
mit  dem  Erhitzen  am  vorderen  Ende  an,  und  schützt  die 
hinteren  Theile  durch  einen  beweglichen  Schirm,  F.  Fig.  6., 
durch  welchen  die  Röhre  geht.  Dieser  Schirm  wird,  in 
dem  Maafse,  als  die  Verbrennung  fort  geht,  allmählich 
nach  hinten  zu  gerückt,  während  die  vorderen  Theile, 
wo  die  Verbrennung  beendigt  ist,  beständig  gelinde  glü- 
hend erhalten  werden. 

Die  Menge  des  Körpers,  welcher  verbrannt  werden 
soll,  darf  nicht  zu  grols  sein,  wenn  man  alles  dabei  sich 
entwickelnde  Gas  will  auffangen  können;  ein  Drittel, 
höchstens  ein  halber  Gramm  kann  hierzu  genommen  wer- 
den. Untersucht  man  Pflanzenstoffe,  Welche  keinen  Stick- 
stoff enthalten,  so  braucht  man  blols  die  Menge  des  Was- 
sers und  des  Kohlensauregases  zu  bestimmen«  Die  des 
Wassers  erhält  man  durch  unmittelbare  Wägung;  da  aber 
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hierbei  immer  etwas  in  der  ausgezogenen  Spitze  derVer'«' 
brennungsröhre  sitzen   bleibt^  so  wird  diese  durch  einen 
Feilstrich  (bei  B.  Fig.  6.)  abgeschnitten  und  mit  der  yor<!- 
lage  und  der  Rohre  mit  Chlorcalcium  gewogen,  worauf 
man  sie  herausnimmt,  trocknet,  wiegt  und  ihr  Gewicht 
von  dem  der  Vorlage  abzieht.     Was  dieses  nun  melir  be- 
trägt, als  vor  Anfang  des  Versuches^  ist  erhaltenes  Wasser. 
Die  Menge  des  Gases  kann  entweder  dem  Gewichte 
oder  dem  Volum  nach  bestimmt  werden.      Im  ersteren 
Falle  sammelt  man  es  in  einer  grölseren  Glocke  auf,  die 
alles  während  des  Versuches  sich  entwickelnde  Gas  auf- 
nehmen kann.     In  diese  lälst  man  dann  ein  kleines  Ge- 
fäfs  von  Glas  ein,  welches  Kalihydrat  enthält,  und  dessen 
Oeilhung  mit  Handschuhleder  zugebunden  ist     Das  Ge- 
fäfs  wird   vor  dem  Versuche  mit  dem  darin  enthaltenen 
Kalihydrat  gewogen,  indem  man  es  mit  einem  Kork  ver- 
schlossen hat,  den  man  nachher  beim  Zubinden  mit  dem 
Leder  abnimmt,  worauf  man  es  in  die  Glocke  läfst,  um 
darin   das    Kohlensäuregas  einzusaugen.      Ich  pflegte  ge- 
wöhnlich an  der  unteren  Seite  dieses  Gefäfses  ein  Oehr 
mit  einem  daran  befestigten  feinen,  geglühten  Stahldrath 
zu   haben,   um    dasselbe   nach   Belieben  wieder  aus  der 
Glocke   herausziehen  zu  können.      Leinene  oder  seidene 
Fäden  eigenen  sich  hierzu  nicht,  weil  sie  wie  umgekehrte 
Heber  wirken,  und  Luft  durch  ihre  Poren  einlassen.    Nach- 
dem  das  Quecksilber  in  der  Glocke  zu  steigen  aufgehört 
hat,  lälst  man  das  Kaliglas  noch  12  Stunden  darin,  wor- 
auf man   es   herausnimmt,    mit    dem   vorher  angewand- 
ten Kork  verschließt,  von  anhängendem  Quecksilber  wohl 
reinigt,  imd  wiegt.     Was  es  nun  mehr  als  vorher  wiegt, 
ist  vom  Kali  aufgenommene  Kohlensäure.    Soll  aber  das 
Gas    dem  Maafse  nach  bestimmt  werden,  so  muls  man 
sich  zum  Auffangen  desselben  schmaler,  cylindrischer  Ge- 
fäfse  bedienen,  die  um  so  besser  hierzu  sind,  je  geringer 
ihr  Durchmesser  ist.      Dieselben  müssen  mit  grolser  Ge- 
nauigkeit graduirt  sein,  imd  es  mufs  eine  solche  Anzahl 
davon  in  Bereitschaft  stehen,   dals   sie  das  sich  entwik- 
kelnde  Gas  fassen  können;  dann  bestimmt  man  die  Ba- 
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rometerhöhe^  den  Thermometerstand  im  Zimmer  ^  rmd 
richtet  das  Glas  so,  dals  das  Quecksilber  inwendig  imd 
auswendig  gleich  hoch  steht.  Darauf  läTst  man  Stücke 
von  Kalihjdrat  hinein,  die  an  einem  biegsamen  Stahl« 
drathe  befestigt  sind,  und  von  denen  man  das  Kohlen-» 
säuregas  aufsaugen  lälst;  dann  zieht  man  das  KaU  heraus 
und  müst  das  übrigbleibende  Gas,  nach  den  weiter  Im« 
ten  zu  gebenden  Regeln.  Das  Verschwundene  ist  Kob- 
lensäuregas,  dessen  Yolimi  dann  dem  Gewichte  nach  be- 
rechnet wird.  Bei  dieser  letzteren  Methode  sind  mehr 
Quellen  zu  Fehlem,  als  bei  der  ersteren,  weshalb  ich 
immer  diese  vorgezogen  habe,  wenn  die  analjsirte  Sub- 
stanz keinen  Stickstoff  enthielt. 

Anaijsirt  man  einen  mit  Bleioxyd  verbundenen  Stoff, 
so  zersetzt  das  übrigbleibende  Bleioxyd  eine  kleine  Quan-i 
tität  Kochsak,  und  es  bildet  sich  Natron;  dieses  Natron 
sättigt  ^  so  viel  Säure  als  das  Bleioxyd.  Es  verbindet 
sich  mit  Kohlensäure  vom  Kohlenstoff  der  verbrannten 
Substanz,  und  diese  Kohlensäure  mufs  nach  der  Menge 
des  Bleioxyds  berechnet  und  zu  der  in  Gasform  erhalte^ 
nen  gelegt  werden. 

Bei  dieser  Operationsmethode  hat  man  den  Vortheil, 
mit  großer  Sicherheit  die  Menge  des  Wasserstoffs  be- 
stimmen zu  können,  und  wenn  dabei  ein  Fehler  began- 
gen wird,  so  liegt  er  nur  darin,  dafs  die  Materialien 
nicht  vollkommen  trocken  waren,  was  der  Fehler  des 
Operators  imd  nicht  der  der  Methode  ist. 

Diejenigen,  welche  nach  mir  ähnliche  Analysen  an- 
stellten, haben  die  von  mir  gebrauchte  Methode  gewählt, 
eine  langsame  Verbrennung  durch  Einlegung  der  Masse 
in  lange  Glasröhren,  die  nach  und  nach  von  dem  vorde- 
ren Ende  nach~  dem  hinteren  zu  erhitzt  werden,  zu  be- 
wirken; sie  legtien  aber  nicht  dasselbe  Gewicht  auf  das 
Auffangen  des  Wassers  wie  ich,  und  sie  wandten  dabei 
Korke  und  Lutum,  statt  der  von  mir  gebrauchten  bieg- 
samen Bohren,  an,  wodurch  auch  ein  Theil  Feuchtigkeit 
aus  dem  Lutum  in  den  Apparat  verdunstet,  und  das  Re- 
sultat einen  geringeren  Grad  von  Zuverlässigkeit  erlangt. 
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Chlorsaures  Kali  kann  nicht  mit  Yortheil  zur  Unter- 
suchung stickstofiFhaltiger  Substanzen  angewendet  werden^ 
vreil^  wenn  Sauerstoff  im  Ueberschuls  vorhanden  ist^  Sal« 
petersäure  gebildet  wird,  die  Verbrennung  aber  unvoll- 
ständig wird,  wenn  es  nur  in  der  zur  Oxydation  des 
Kohlenstoffs'  und  Wasserstoffs  hinreichenden  Menge  vor- 
handen ist  Diesem  Uebelstande  hat  Gay-Lussac,  durch 
Anwendung  von  schwarzem  Kupferoxyd,  als  oxydirendem 
Korper,  abgeholfen,  dessen  Vorzug  zu  dieser  Art  von 
Analysen,  auch  bei  Abwesenheit  des  StickstofFs,  so  gut 
durch  die  Erfahrung  entschieden  ist,  dals  man  selten  oder 
nie  mehr  in  den  Fall  konunen  wird,  hierzu  chlorsaurea 
Kali  anzuwenden.  Mehrere  Versuche  sind  damit  ange- 
stellt worden  von  Berard,  Porret,  Prout,  Thom- 
son, und  auch  ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  dasselbe  mit 
voUkommnem  £rfolge  anzuwenden.  Gay-Lussac  schrieb 
vor,  man  solle,  im  Fall  sich  etwas  Salpetersäure  aus  Stidc- 
stofFgas  haltenden  Materien  bilden  werde,  metallisches 
Kupfer,  entweder  als  Feilspähne  oder  als  kleine  Spirale 
von  Kupferdrath,  vor  das  Oxyd  in  die  Röhre  legen,  und 
das  Metall  während  des  Versuches  beständig  glühend  er- 
halten, wodurch  dann  die  Oxyde  von  Stickstoff  reducirt 
werden  würden ;  aber  man  hat  gefunden,  dafs  diese  Vor- 
sicht überflüssig  sei«  Man  braucht  nur  reines  Kupferoxyd 
vor  das  Gemenge  in  der  Röhre  zu  legen,  um  bei  dem 
Durchgänge  durch  das  glühende  Oxyd  vollständig  Alles 
zu  oxydiren,  was  etwa  noch  unvollkommen  verbrannt 
sein  könnte.  Richtet  man  seinen  Apparat  nicht  so  vor, 
dafs  das  gebildete  Wasser  gewogen  werden  kann,  so  be- 
rechnet man  seine  Quantität  dadurch,  dals  man  die  Röhre 
vor  imd  nach  dem  Glühen  wiegt.  Der  Gewichtsverlust 
ist  gleich  dem  Gewichte  des  verbrannten  organischen  Kör- 
pers, zusammengelegt  mit  dem  vom  Kupferoxyd  aufge- 
nommenen Sauerstoff.  Berechnet  man  das  Gewicht  des 
erhaltenen  Gases,  so  ist  der  Unterschied  zwischen  diesem 
und  dem  Verluste  der  Röhre  Wasser.  Indessen  kann  dia 
Röhre,  da  zu  diesem  Versuche  Glühhitze,  und,  wenn  sie 
nicht  ausgeblasen  werden  sbll,  Umgebung  der  Röhre  mit 
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einem  Metallblech  erforderlich  ist,  nach  dem  Glühen  wohl 
sdiwerlich  mit  Genauigkeit  gewogen  werden;  und  würde 
xnan^  um  das  Metallblech  entbehren  zu  können^  eine 
schwächere  Hitze  geben^  so  wird  man  in  vielen  Fallen 
nur  eine  unvollständige  Verbrennung  bewirken.  Bischof 
hat  vorgeschlagen,  die  Glasröhre  mit  einer  Rohre  von 
Platinblech  zu  umgeben,  das  durch  die  Hitze  nicht  oxy« 
dirt  wird,  und  folglich  die  Wägung  der  geglühten  Bohre 
nach  beendigtem  Versuche  zuläßt.  Diefs  ist  gewils  sehr 
cweckmäisig,  wird  aber  kostbar,  weil  das  Blech,  sowohl 
durdi  das  Beinigen  von  angeschmolzenem  Glas,  als  durch 
das  Auf-  und  Zusammenrollen,  bald  verdorben  wird.  — 
Prout  hat  den  Vorschlag  gemacht,  man  solle,  um  den 
vom  Kupfer  aufgenommenen  Sauerstoff  zu  bestimmen,  den 
Rückstand  in  der  Bohre  mit  Schwefelsäure  behandeln,  wel- 
che eine  der  Menge  des  Sauerstoffs  entsprechende  Quan- 
tität metallischen  Kupfers  unaufgelöst  zurücklälst.  Diels 
findet  aber  nur  dann  Anwendung,  wenn  diese  Analysen 
mit  organischen  Oxyden  vorgenommen  werden,  die  nicht 
an  Bleioxyd,  Baryterde  oder  Kalkerde  gebunden  sind. 

Prout  hat  einen  eigenen  Apparat  zur  Verbrennung 
mit  Kupferoxyd  erfunden,  bei  dem  die  lange  Bohre  mit- 
telst einer  Argandschen,  Spiritus  brennenden  Lampe  er- 
hitzt wird,  durch  deren  inneren  Kanal  die  Bohre  gelei- 
tet ist.  Die  Bohre  ist  befestigt  und  die  Lampe  beweg- 
lich, so  dafs  sie  von  dem  oberen  Ende  der  Bohre  nach 
dem  unteren  derselben  geführt  werden  kann,  und  die 
Verbrennung  auf  diese  Art  allmählich  vor  sich  geht.  Diese 
Idee  ist  sehr  sinnreich,  hat  aber  Schwierigkeiten,  die  darin 
bestehen,  dafe  sich  gern  Wasser  in  dem  oberen  abgekühl- 
ten Theile  der  Röhre  condensirt,  dann  leicht  herunter- 
flielst  und  das  Glas  sprengen  kann,  und  dais  die  Menge 
des  Wassers  nicht  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden  kann; 
ein  Umstand,  der  bei  diesen  Analysen  wesendich  ist.  Ich 
halte  es  daher  für  überflüssig,  Prout's  Verbrennungs- 
Instrument  näher  zu  beschreiben« 

Zu  diesen  Versuchen  kann  man  das  Kupferoxyd  auf 
mehrfache  Weise  erhalten.     Did^  am  wenigsten  kostbare 
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ist,  kiystallisirten,  x^ihen  Kupfervitriol  in  Wasser  aufzu» 
losen  und  ihn  mit  kohlensaurem  Kali  zu  fallen^  wobei 
der  Niederschlag  mit  Alkali  im  Ueberschuls  gekocht  wer- 
den mufs^  um  alles  basische  schwefelsaure  Sah,  das  an- 
fangs niederfällt^  zu  zersetzen«  Der  Niederschlag  wird 
wohl  ausgewaschen^  getrocknet  und  geglüht  —  Kupfer- 
oxyd durch  Glühen  von  dünn  ausgewalztem  Kupfer  zu 
bereiten^  indem  man  dasselbe  nadi  mehrstündigem  Glü- 
hen im  Muffelofen  herausnimmt  und  biegt  ^  so  dafs  das 
Oxyd  abfällt^  geht  etwas  langsam^  ist  aber  gewils^  wenn 
es  sich  um  Bereitung  größerer  Quantitäten  auf  einmal 
handelt^  am  wenigsten  theuer.  Die  abgefallenen  Oxyd- 
krusten müssen  gepulvert  und  von  Neuem^  unter  Umrüh- 
ren^ im  Muffelofen  geglüht  werden^  bis  das  Oxyd  völlig 
schwarz  wird.  —  Femer  kann  man  Kupfer  in  Salpeter- 
säure auflösen^  zur  Trockne  abdampfen  und  glühen.  Eine 
jede  Bereitiuigsart»ertheilt  dem  Oxyde  gewisse  Eigenhei- 
ten. Das  durch  Alkali  gefällte  ist  schon  feines  Pulver. 
Es  nimmt  einen  grolsen  Raum  ein^  und  vermischt  sich 
folglich  leichter  mit  der  organischen  Substanz.  Das  durch 
Glühen  erhaltene  ist  viel  dichter^  man  kann  davon  eine 
weit  gröfsere  Menge  in  die  Röhre  bringen^  als  vom  vor-> 
hergehenden.  Es  eignet  sich  vorzüglich  gut  für  solche 
Stoffe^  die  wenig  Sauerstoff  enthalten^  und  wo  die  bremi- 
baren  Theilchen  dicht  mit,  vielen  Theilchen  des  oxydireh- 
den  Körpers  umgeben  werden  müssen.  Das  durch  Sal- 
petersäure erhaltene  steht  hinsichtlich  der  Dichtigkeit  in 
der  Mitte  zwischen  den  beiden  anderen*  Bei  Anwendung 
desselben  fand  ich  bisweilen  Spuren  von  Salpetersäure 
darin^  die  sich  auf  die  Art  off^ibart^  dals  das  Quecksil- 
ber^ worin  man  das  Gas  auffängt^  auf  der  Stelle^  wo  die 
Gasblasen  aufsteigen^  ein  gelindes  schwarzes  Anlaufen  zeigt. 
Diels  findet  statte  wenn  die  Salpetersäure  ein  Salz  mit  einem 
Alkali  oder  einer  Erde  zur  Base  enthielt^  und  kann  durch 
Anwendung  vollkommen  reiner  Materialien  vennieden  wer- 
den« —  Das  schon  einmal  gebrauchte  Kupferos^d  kann 
nicht,  ohne  vorhergegangene  höhere  O^dation^  ein  zwei- 
tes Mal  angewandt  vrerden^  denn  es  vnrd  ein  Gemenge 
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aus  Oxyd  und  Oxydul^  ds9  dann  brennbare  StoEb  nn* 
vollständiger  oxydirt.'  Man  erhalt  es  am  besten  wieder 
dtirch  Auflösen  in  Schwefelsäure  und  Fällen  mit  Alkali» 
Enthält  das  angewandte  Kupferoxyd  die  geringste  Spur 
voa  Schwefelsaure^  so  erhält  man  schweflichte  Säure  tm« 
ter  den  Gasen. 

Das  Kupferoxyd  hat  große  Neigung^  hygroscopische 
Fenditlgkeit  aufzunehmen^  mehr  als  die  meisten  anderen 
Körper.  Sie  ist  um  so  gröiser^  je  lockerer  das  Oxyd  ist^ 
und  folglich  am  geringsten  bei  dem  durch  Glühen  bereit 
teten  Oxyde.  Desj^alb  muls  es  immer  frisch  vor  dem  Yer- 
suche  geglüht^  noch  heils  abgewogen  und  mit  dem  orga- 
nischen Stoff  in  einer  sehr  heißen  Reibschale  vermischt 
werden.  Auf  diese  Art  kann  man  die  Feuchtigkeit  vermei- 
den^ von  der  man  gleichwohl  immer  eine  Spur  bekommt. 
Ich  bin  so  nahe  gekommen^  dais  ich  bei  Anwendung  von 
wasserstofiffreien  Materien  bei  dem  Versuche  nicht  mehr 
als  1  Milligramm  Feuchtigkeit  bekam^  wenn  30  bis  40  Grm. 
Kupferoxyd  angewandt  wurden«  Die  Beobachtung  dieses 
Umstandes  ist  von  der  äulsersten  Wichtigkeit.  Ure  hat 
vorgeschlagen^  gewogenes  Kupferoxyd  sich  mit  Feuchtig^ 
keit  in  der  Luft  sättigen  zu  lassen^  es  wieder  zu  wiegen 
und  beim  Versuche  dann  diese  Feuchtigkeit  abzuziehen. 
Aber  dieser  Ausweg  ist  unzureichend,  weil  die  Feuchtig- 
keit des  Oxyds  mit  dem  Hygrometerstande  veränderlich 
ist«  Gay-Lussac  pumpt  die  Luft  aus  der  Röhre,  in 
welcher  das  Gemenge  schon  abgewogen  ist,  aus,  und  lälst 
sie  dann  sich  voll  Luft  saugen,  die  durch  eine  mit  Chlor- 
calcium  gefüllte  Röhre  geleitet  wird.  Diefs  wird  mehrere 
Male  wiederholt,  während  die  Röhre  mit  kochendem 
Wasser  umgeben  ist,  und  hierdurch  wird  alle  Feuchtig- 
keit ausgetrieben.  Diels  scheint  auch  erreicht  werden  zu 
können,  wenn  man^  statt  des  Luftwechseins,  concentrirte 
Schwefelsaure  in  das  Vacuum  stellt>  mit  welchem  die 
Bohre  in  Gemeinschaft  steht. 

Nach  Beendigung  der  Operatioh  bleibt  bei  diesen 
Versuchen  immer  eine  kleine  Portion  Gas  in  der  zum 
Quecksilberapparate  führenden  Leitungsröhre,  so  wie  in 
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der  Yerbrennungsrölire  selbst^  zurück«  Um  diesen  miver» 
meidlichen  Fehler  so  klein  wie  möglich  zu  machen^  mul« 
die  Yerbrennungsrohre  ganz  nahe  da^  yro  das  ireine  Ku* 
pferoxyd  endigt^  ausgezogen  werden,  welches  eine  we- 
nigstens 1^  Zoll  lange  Lage  ausmachen  muls,  damit  beim 
Ausziehen  die  gemengte  Masse  nicht  bis  zur  anfangenden 
Zersetzung  erhitzt  werde.  Die  zur  Aufnahme  des  Wasser» 
bestimmte  Vorlage  muß,  so  wie  die  Bohre  mit  Chlorcal- 
cium,  sehr  klein  sein.  Hierzu  nimmt  man  geschmolzenes 
und  zuvor  mit  CIilorwasserstoiFsäure  übersättigtes  Glilor- 
calcium,  das  man  als  grobes  Pulver  in  die  Rohre  füllt. 
Die  in  die  Quecksilberwanne  führende  Gasleitungsrohre 
muls  eine  gröbere  Thermometerrohre  sein;  bei  sorgfalti- 
ger Beobachtung  alles  dieses,  wird  der  Verlust  an  rück- 
ständigem Gas  sehr  unbedeutend. 

Auf  folgende  Art  kann  man  ihn  gleidiwohl  gänzlich 
vermeiden.  Man  vermischt  einige  Centigramm  geschmol- 
zenes chlorsaures  Kali  mit  3  bis  4  Mal  so  viel  Kupfer- 
oi^d,  und  legt  dieses  Gemenge  auf  den  Boden  der  Rohre; 
auf  dasselbe  legt  man  ein  Zoll  hoch  reines  Kupferoxyd, 
hierauf  das  Gemenge  und  zuletzt  wieder  1  ^  Zoll  Kupfer- 
oxyd. Kommt  man  nun  im  Verlaufe  der  Operation  end- 
lich zu  der  Periode,  wo  die  Gasentwickelung  fast  aufge- 
hört hat,  so  setzt  man  eine  andere  Glocke  über  die  Gas- 
entwickelungs- Röhre,  und  indem  die  Hitze  allmählich 
nach  hinten  zu  geleitet  wird,  fängt  das  auf  dem  Boden 
liegende  Salz  an,  SauerstofFgas  zu  geben,  das  die  vorne 
stehenden  Gase  austreibt,  so  dals  beim  Aufhören  der  Gas- 
entwickelung nur  Sauerstofigas  im  Apparate  bleibt  Hat 
man  eine  nicht  stickstoffhaltige  Substanz  in  Untersuchung, 
so  läist  man  alles  Gas  sich  in  einer  und  derselben  Glocke 
ansammeln,  und  bestimmt  dessen  Gehalt  an  Kohlensäure, 
je  nach  den  Umständen,  dem  Gewichte  oder  dem  Volum 
nach.  Das  nicht  absorbirte  ist  dann  ein  Gemenge  von 
Sauerstoffgas  und  atmosphärischer  Luft.  Hat  man  aber 
eine  stickstoffhaltige  Materie,  so  muis  man  in  der  Mitte 
der  Operation,  oder  wenn  man  glaubt,  da(s  das  überge- 
hende Gas  von  der,  im  Apparate  zu  Anfange  des  Ver- 
suches  vorhanden  gewesenen,   aunosphärischen  Luft  frei 
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«el^  eina  besondere  Portion  vom  Gase  aiiffangen^  wovon 
man  die  relativen  Yoluzne  des  Stickgases  und  Kohlensau-« 
regases  austnittelt.     Bestimmt  man  dann  in  den  übrigen 
Gaspoitionen  nur  die  Menge  der  Kohlensäure^  so  berech- 
net man   die  des  Stickstoffs  nach  dem  gefundenen  Ver- 
hältnisse^ denn   diels  muTs  in  allen  Gasportionen  propor« 
tional   »ein.     Pelletier  schlägt  vor,   die  Masse  in  der 
VerbrennungsrÖhre  in  zwei  gleiche  Portionen  zu  theüen^ 
dadurch  da(s  man  zwischen  beiden  Glaspulver  eine  solche 
Strecke  lang  legt,  dals  die  eine  Portion  abgebrannt  wer- 
den   kann,   ohne  da(s  eine  S^ersetzung  der  anderen  an- 
fängt«    Von  der  ersten  Portion  fängt  man  nur  das  Was-* 
<er  auf,  und  lälst  das  Gas  weggehen«     Von  der  letzten 
dagegen  fängt  man  auch  das  Gas  auf.    Der  Ableitung»^ 
Apparat  enthält  dann  dasselbe  und  gleichviel  Gas,  als  zu 
£nde  des  Versuches   darin   zurückbleibt,  und  man  hat 
keine   andere   atmosphärische   Luft   eingemengt,   als  die, 
welche  die  Zwischenräume  des  gemengten  Pulvers  in  der 
Röhre   erfüllte.     Da  es  aber  bei  diesen  Versuchen  von 
der  grölsten  Wichtigkeit  ist,  bei  der  Analyse  stickstoff- 
haltiger Materien  das  Volum  des  entwickelten  Stickgases, 
relativ  zu  dem  des  Kbhlensäuregases,  mit. der  äulsersten 
Genauigkeit  bestimmen  zu  können,  und  folglich  auch  die 
geringste  Einmengung  von  Luft  vermieden  werden  muls^  ^ 
so   hat  Gay-Lussac  folgende  Methode  in  Anwendung 
gebracht.     Die   Röhre,   durch  welche  man   das  Gas  in 
den  Quecksilberapparat  leitet,  wird   von  einer  solchen 
Länge  (z.  B.  27  Dec  2k>U)  genommen,  daß,  wenn  der 
Apparat  lufdeer  gemacht  wird,  das  Quecksilber  darin  aus 
der  Wanne  in  die  Höhe  steigt,  ohne  bis  an  die  Entwik- 
kelungsröhre  zu  gelangen.     An  dem  oberen  Ende  dieser 
Röhre  hat  man  eine  Seitenröhre  angeschmolzen,  welche, 
an  ein  Ventil  befestigt,  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbin- 
dung gesetzt  werden  kann,  worauf  man  die  Luft  behut- 
sam  aus   dem  Apparate   auspumpt,   und   das  Ventil  ab- 
schraubt *y    Die  Operation  beginnt  dann  im  luftleeren 


*)     Dieser  wichtige  Beitrag  zn  den  Methoden  für  die  Analyse  or- 
ganischer Stoffe  ist  sehr  leicht  zu  bewerkstelligen.     Ich  habe  ihn 
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Ratune^  und  es  kann  sich  in  der  Glocke  kein  anderes 
Gas  ansammeki,  als  dasjenige,  welches  von  der  Probe 
herrührt.  Man  bekommt  zwar  nun  einen  kleinen  Verlust 
durch  das  nach  beendigtem  Versuche  in  der  Röhre  zu- 
rückbleibende; diels  wird  aber  durch  einen  anderen  Ver- 
such, der  so  eingerichtet  ist,  da£s  der  ganze  Gehalt  an 
Kohlensäuregas  gemessen  werden  kann,  corrigirt,  aus  wel- 
chem dann,  wenn  man  die  relativen  Quantitäten  des  Koh-i 
lensäuregases  und  Stickgases  sicher  kenn^^  die  ganze  des 
,  Stickgas- Gehaltes  berechnet  wird* 

TIl  de  Saussure  hat  zur  Verbrennung  organischer 
StoiFe  eine  andere  Methode  befolgt*  £r  vermischt  die  zu 
analysirende  Substanz  sehr  genau  mit  dem  50  fachen  ihres 
Gewichts  sehr  reinem  und  zuvor  geglühtem  Quarzsand,  und 
wiegt  dann  davon  eine  Menge  ab,  die  5  bis  6  Gentigramm 
des  zu  anal jsirenden  Stoffes  enthält«  Diese  Masse  wird  in ' 
eine  6  Zoll  lange  und  1  Zoll  weite  Glasröhre,  welche 
am  einen  Ende  zugeschmoken  imd  in  der  Mitte  im  rech- 
ten Winkel  gebogen  ist,  gebracht«  An  dem  offenen  £nde 
befindet  sich  ein  luftdichter  Hahn  von  Eisen.  Nach  Ein- 
bringung der  Substanz  in  die  Röhre,  lälst  er  sie  bis  auf 
den  Boden  fallen,  pumpt  die  Luft  dann  aus  und  füllt  die 
Röhre  mit  Sauerstoffgas,  was  noch  einmal  wiederholt  wird, 
um  alle  atmosphär.  Luft  herauszubringen.  Nach  genauer 
Beobachtung  des  Barometer-  und  Thermometerstandes, 
wird  der  Hahn  zugedreht  und  die  Röhre  so  gestellt,  dais 

mit  Erfolg  aaf  folgende  Art  ausgeführt.  Die  am  oberen  Schen- 
kel der  langen  Ableitungsrohre  angebrachte  Seitenröhre  wird  in 
der  Mitte,  in  einiger  Entfernung  yon  eraterer,  zu  einem  sehr  ge- 
ringen Durchmesser  ausgezogen.  Das  freie  Ende  wird  mit  einer 
gut  angebundenen  Cau  tschuck  röhre  versehen,  die  mit  ihrer  an- 
deren OefFnung  an  eine ,  Tom  Recipienten  der  Luftpumpe  kom- 
mende Röhre  gebunden  wird.  Hierauf  wird  die  Luft  ausgepumpt, 
und  sobald  man  gesehen  hat,  dafs  der  Apparat  dicht  halt,  und 
das  Quecksilber  innerhalb  ^  Stunde  seinen  Standpunkt  in  der  lan- 
gen  Röhre  nicht  Terändert  hat,  wird  das  ausgezogene  Stück  dar 
Seitenröhre  mittelst  der  Flamme  einer  Spirituslampe  zugeschmol- 
zen und  abgezogen,  worauf  die  Luftpumpe  hin  weggenommen 
werden  kann,  und  man  sich  nun  nicht  mehr  auf  ein  vielleicht  un- 
sicheres Ventil  zu  yerlasaen  braucht,  oder  durch  einen  uunöihig 
zusammengesetzten  Apparat  während  des  Glühens  der  Röhre  ge- 
hindert ist. 
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der  unten  zugeschmokene  Schenkel  horkontal  liegt;  dann 
-wird  das  Pulver  durch  gelindes  Schütteln  in  eine  m6g<- 
lichst  dünne  Lage  ausgebreitet.  Hierauf  wird  es  mittelst 
einer  Spirituslampe  von  Punkt  zu  Punkt  erhitzt^  so  deJk 
der  organische  Stoff  im  Sauerstoffgase  verbrennt.  Wird 
etwas  halb  verbranntes  an  kälteren  Punkten  der  Röhre 
condensirt^  so  werden  diese  wiederum  erhitzt^  bis  alles 
verbrannt  isL  Nach  dem  Erkalten  der  Bohre  ^  wird  sie 
unter  Quecksilber  geöffnet  und  das  Volum  des  darin  be- 
findlichen Gases  bestimmt;  hierauf  wird  es  in  ein  schick- 
lidies  Gefals  gelassen  und  analysirt.  Die  Röhre  wird  hier- 
auf mit  30  Gramm  Wasser  aüsgespühlt^  und  dieses  dann 
über  ungelöschtem  Kalk  destülirt^  lun  zu  £nden>  ob  es 
Ammoniak  enthalte. 

Diese  analytische  Methode  ist  indessen  nicht  ganz  so 
sicher  wie  die  vorhergehenden^  sowohl  wegen  der  Schwie- 
rigkeit^ Alles  vollständig  zu  verbrennen^  als  auch  deshalb^ 
weil  die  Quantität  von  gebildetem  Wasser  nu^  durch 
Rechnung  aus  dem  Verlust  bestimmt  wird.  Wenn  man 
bisweilen  eine ,  Substanz  zu  analysiren  hat^  die  aus  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  ohne  Sauerstoff  besteht^  so  kann 
diese  Methode  grolse  Genauigkeit  geben,  weil  das  beim 
Versuche  verschwindende  Gas  doppelt  so  viel  Wasser- 
stoffgas entspricht,  und  wird  dann  das  Volum  des  Koh- 
lensäuregases bestimmt,  so  erhält  man  die  relativen  Vo- 
lume der  beiden  Bestandtheile,  wobei  man;  nicht  einmal 
den  zu  analysirenden  Stoff  zu  wiegen  braucht.  Dagegen 
muls  man  sich  bei  der  Volum -Bestimmung  der  Gase  er- 
innern, dafs  sie  sich  im  höchsten  Grade  von  Feuchtigkeit 
beiluden,  und  mufs  einen  Abzug  für  das  Wassergas  ma- 
chen, nach  seiner  Expansion  für  die  Temperatur,  wobei 
das  Gas  gemessen  wird.  Auch  hat  de  Saussure  diesen 
Apparat  meistens  zur  Analyse  flüchtiger  und  fetter  Oele, 
in  denen  sich  theils  kein,  theils  sehr  wenig  Sauerstoff  fin- 
det, angewendet. 

Um  bei  der  von  mir  oben  beschriebenen  analytischen 
Methode  ein  einigermafsen  zuverlässiges  Resultat  zu  er- 
langen,   ist   keine   besonders  grolse  Geschicklichkeit  des 
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Operators  erforderlich,      Diefs    hat  viele    Chemiker  tin- 
5erer  Zeit  veranlaTst,   eine  Menge  Analysen  organischer 
StoiFe  yorzunehmen  und  bekannt  zu  machen^  deren  Zu- 
verlässigkeit im  Uebrigen  durch  keine  Controlle  erwiesen 
werden.     £s  giebt  kein  analytisches  Resultat^  das   nicht 
einer  Formel  entsprechet!  könnte^  zumal  wenn  man  die 
Anzahl  der  Atome  multiplicirt.      Gerade  deshalb   gjaube 
ich  es  hier  von  Neuem  der  Aufmerksamkeit  meiner  Le- 
ser einschärfen  zu  müssen^  dafs  die  Hauptsache  bei  diesen 
Analysen  ist^  dafs  man  den  Sto£F^  welchen  man  unter* 
Suchte  genau  von  allen  anderen  organischen  Stoffen  trenne, 
und  dals  man  hemacii  seine  Sättigungscapacität  bestimme« 
Ein  jedes  aufgeführte  analytische  Resultat,  das  nicht  von 
genauen   Untersuchungen    über    die   Reinheit   des  Stoffes 
und  über  Bestimmung  seiner  Sättigungscapacität  begleitet 
ist,  verdient  kein  Vertrauen,  und  hat  es  dessen  ungeach«* 
tet    der  Untersuchende  versucht,    nach  seinem   Resultate 
die  relative  Menge  der  Atome  zu  berechnen ,  so  beweist 
diefs,    dals  er  nicht  eingesehen  hat,  was  zur  Gewinnung 
eines   zuverlässigen   Resultates   erfordert  wird.      Es  steht 
der  Wissenschaft  eine  Periode  bevor,  in  welcher  Chemi- 
ker mit  beschränkten  Kräften,  aber  mit  lebhafter  Begierde 
nach  Entdeckungen  und  Berühmtheit,  die  chemischen  Pro« 
Portionen  mifsbrauchen,  die  Resultate  von  schlecht  ange- 
stellten Analysen  nadi  wahrscheinlichen  Formeln  einrichten, 
und,  besonders  die  organische  Chemie,  mit  falschen  Angaben 
anfüllen  werden.    Früher  oder  später  wird  man  indessen, 
allgemeiner  als  jetzt,  die  Schwierigkeit  dieser  beim  ersten 
Anblick   so  leicht  aussehenden  Untersuchungen  einsehen, 
und  dieselbe  Begierde  nach  Berühmtheit,  welche  jetzt  un« 
richtige  Resultate  erzeugt,  yrird  dann,  durch  die  Furcht 
vor  Offenbarung  leicht  zu  vermeidender  Mifsgriffe,  von 
Arbeiten  abhalten,  deren  richtiger  Ausführung  man  sich 
nicht  gewachsen  zu  sein  fühlt. 


Die  organischen  Körper  zerfallen  in  zwei  wohl  un- 
terschiedene Klassen,  in  Pflanzen  tmd  Thiere,  welche 
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in  ihren  am  wenigsten  ausgebildeten  ladividnen  allmäh- 
lich von  der  einen  Klasse^  oder>  wie  man  es  ehemals 
nannte  >  von  dem  einen  Beiche  zu  dem  anderen  überge- 
hen. Ich  werde  das  Hauptsächlichste  von  dem^  was  uns 
die  Chemie  von  einer  jeden  derselben  für  sich  gelehrt 
hat,  anfuhren V  und  werde,  dabei  zuerst  von  den  Päanzen 
reden. 
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Pflanzen- Chemie» 

Die  KenntniTs  von  dem  Baue  der  lebenden  Körper, 
von  dem  Zusammenhange  imd  den  Verrichtungen  ihrer 
verschieden  beschaffenen  Theile,  wird  Physiologie  genannt. 
Diese  Wissenschaft  begreift  also  das  Mechanische  im  Bau 
und  das  Chemische  in  der  Zusammensetzung  der  Theile 
und  in  den  Prozessen.  Unglücklicherweise  sind  uns  in- 
dessen die  letzteren  so  verschlossen,  dals  uns  die  Chemie 
nur  gar  zu  wenig  über  das  zu  sagen  hat^  was  im  leben- 
den Körper  vorgeht.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  sich  diese 
Kenntnifs  nothwendig  auf  eine  vorhergehende  Bekannt- 
schaft mit  dem  Baue  gründen  müsse.  Je  mehr  sich  die 
Lebenskraft  solcher  Prozesse  bedient,  die  denen  der  im- 
organischen  Natur  gleich  kommen,  und  je  weniger  sie 
sich  durch  Thätigkeit  und  Selbstständigkeit  ausdrückt,  um 
so  verwickelter,  undeutlicher  ist  der  Bau,  und  um  so 
schwieriger  sind  die  Zwecke  der  einzelnen  Theile  zu  er- 
forschen. Deshalb  ist  auch  noch,  aller  Bemühungen  im- 
geachtet,  unser  Wissen  von  der  Anatomie  der  Pflanzen  in 
seiner  Kindheit,  und  ihre  Physiologie  weit  hinter  der  der 
TTiiere,  von  der  wir  wiederum  am  meisten  bei  den  aus- 
gebildetsten Thierklassen  wissen.  Bei  diesen  hat  sich  die 
Lebenskraft  in  zwei  Mittelpunkten,  im  Gehirn  imd  im 
Herzen,  concentrirt,  auf  welchen  das  individuelle  Leben 
eines  jeden  einzelnen  Theiles  entschieden  beruht.  Das 
Aufhören  der  Gemeinschaft  mit  denselben  vernichtet  in 
wenigen  Augenblicken  in  dem  getrennten  Theile  alles 
Leben.  Diese  Wirkung  auf  Abstand  erforderte  deutlicher 
ausgebildete  Formen,  die  leichter  zu  verfolgen,  imd  hin- 
sichtlich ihres  Endzweckes  zu  bestimmen  waren.  Bei  den 
Pflanzen  dagegen  finden  sich  keine  solche  Mittelpunkte 
der  Lebenskraft;  ein  jeder  einzelne  Theil  enthalt  die  Be- 

din- 
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dingtuigen  zttr  Fortdauer  des  Lebens^  und  es  war  nmndg- 
licfa^  ein  eigenes  Organ  zu  finden^  das  für  das  Bestehen 
des  Ganzen  wesentlicher  gewesen  wäre,  als  ein  anderes. 
Die  Wurzel^  von  ihrem  Stamme  getrennt,   treibt  einen 
neuen  Stamm;  ein  abgeschnittener  Stamm,  ein  Ast  schlagt 
oFt  neue  Wurzeln  und  wird  zur  neuen  Pflanze;  ein  ab- 
geschnittener Zweig»  eine  abgebrochene  Blume,  ein  Blatt, 
fahren  eine  gewisse. Zeit  lang  zu  leben  fort,   wenn  sie 
Wasser  einsaugen  können.    Wenn  auch  mehrere  von  die- 
sen, nach  der  Trennung  von  der  Hauptpflanze,  nicht  mehr 
das  produciren,  was  sie  im  Zusammenhange  mit  ihr  pro- 
dudrt  haben  würden,  so  fährt  gleichwohl  das  Leben  fort. 
Diese  allgemeinere  Yertheilung  der  Lebenskraft  hat  hatipt- 
sächlich  dazu   beigetragen,   ims   ihren  Hauptsitz  in  den 
Pflanzen    und   die   mechanischen  Prozesse   verborgen  zu 
halten,  welche  einen  Theil  der  Lebenserscheinungen  aus^ 
machen»     Man  hat  wohl  gefunden,  dals  sich  Flüssigkei- 
ten in  den  Pflanzen  bewegen,  dals  diese  Bewegung  in 
gewissen  Jahreszeiten  viel  lebhafter  ist,  als  in  anderen^ 
und  dals  sie  von  imten  nach  oben  geht;  ob  sie  aber  von 
oben  wieder  abwärts  gehe,  weils  man  nicht  mit  gleicher 
Gcwilsheit.      Die   Pflanzen*  Physiologen   sind  nicht  einig 
über  die  Bestimmung  der  inneren,  durch  Dissection  blol^ 
gelegten  Theile  der  Pflanzen,  und  sogar  oft  verschiede« 
ner  Meinung   über  ihre  wahre  Form.      Wenn  bei  den 
Thieren   ein   jedes   einzelne   Product  ein  eigenes  Organ 
für  seine  Bereitung  hat,  so  finden  sich  keine  solche,  oder 
richtiger  gesagt,   so  hat  man  noch  keine  solche  in  den 
Pflanzen  entdeckt,  und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  Zuk- 
ker,   Gummi,   Haiz,  Stärke,  Oele  u.  a.,  bisweilen  mit 
einander  in  der  ganzen  Pflanze,  bisweilen  mit  einander 
in    einem  gewissen   Theile   derselben,  gebildet  würden« 
Mit  einem  Wort,  der  Bau  der  Pflanzen  ist  so  verwickelt, 
dats  die  scharfsinnigen,  noch  in  den  letzteren  Zeiten  von 
ausgezeichneten   Männern,    wie    Knight,    Rudolph!, 
Link,  Mirbel  u.  a.,  angestellten  Forschungen,  die  Phy- 
siologie der  Pflanzen  nicht  in  einem  solchen  Grade  auf- 
klären konnten,  dals  es  nur  einigermalsen  mit  dem,  was 
///.  12 
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wir  von  der  Physiologie  der  TTiiere  wissen^  verglichen 
werden  konnte. 

Ich  werde  nun  anfuhren,  was  wir  von  den  chemi« 
sehen  Erscheinungen,  welche  zwischen  lebenden  Pflanzen 
und  den  damit  in  Berührung  konunenden  chemischen  Rea- 
gentien  vorgehen,  wissen,  so  weit  als  diese  Erscheinun- 
gen bis  jetzt  ausgemittelt  worden  sind. 


Keimen.     (Germinatio,) 

^  Linne  stellte  zuerst  als  einen,  von  Ausnahmen  freien, 
Satz  auf,  dafs  alles  Lebende  durch  Saamen  oder  Eier  fort- 
gepflanzt werde,  dals  nichts  Organisches  entstehe,  ohne 
Product  von  seines  Gleichen  zu  sein,  und  dals  folglich 
nichts  Neues  zu  der  einmal  hervorgebrachten  Schaar  orga- 
nischer Körper  hinzukommen  könne.  Die  Richtigkeit  die- 
ses Satzes  steht  mit  unserer  Erfahrung  auf  eine  entschei- 
dende Art  in  Uebereinstinmiung,  in  dem  Grade,  als  die  or- 
ganischen Körper  deutlich  ausgebildet  sind ;  aber  in  denje- 
nigen Klassen  der  Thiere  und  Pflanzen,  wo  die  Erschei- 
nungen der  Lebenskraft  weniger  unabhängig  sind  von  den 
ursprünglichen  Eigenschaften  der  unorganischen  Elemente, 
ist  diels  nicht  unmer  gleich  deutlich,  und  man  hat  ver- 
muthet,  dafs  darin  eine  Menge  ungleicher  organischer 
Körper  ohne  Saamen,  durch  Zerstörung  anderer  organi- 
scher Materien,  entstehen  könnten,  wie  z.  B.  Schimmel^ 
Schwamm  u.  a.  m.  Diese  Production  hat  den  Namen 
Generatio  aeefidvoca  bekommen,  und  es  ist  gewifs,  dals 
es  oft  absolut  unmöglich  ist,  einzusehen,  wie  mehrere 
von  diesen  durch  andere  Individuen  von  derselben  Art 
hervorgebracht  worden  seien.  Eine  Menge  organischer 
Materien,  worin  das  Leben  verlöscht  ist,,  erzeugen,  mit 
Wasser  Übergossen,  in  diesem  kleine,  mit  Bewegung  be- 
gabte Körper,  die  man  nur  mit  stark  vergröfsemdem 
Microscope  entdecken  kann,  und  die  eine  Zeit  lang  sich 
zu  bewegen  fortfahren,  worauf  sie  zu  sterben  scheinen 
und  bisweilen  diurch  andere  ersetzt  werden.    Man  hat  sie 
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Infusionstfaierchen    (Infusoria)    genannt«      Ihre    Bildung 
scheint^  "was  sie  auch  sein  mögen ^  nicht  eine  Succession 
von  gleichartigen  Individuen  sein  zu  können,  so  dais  es 
uns  wirklich  nicht  allein  Unbekannt,  sondern  auch  zwei* 
felbaft  ist,   ob  der  LinneVhe  Satz  auch  in  den  am  we- 
nigsten  ausgebildeten   Klassen    organischer   Körper  wahr 
sei.     Ein  scharfsinniger  Naturforscher,  Hornschuh,  hat 
die  VeiTOuthung  angeregt,  und  sie  selbst  wahrscheinlich 
gemacht,  dals  das  primum  germen  von  einem  dieser  we- 
niger   ausgebildeten  organischen  Körper,   es  möge  übri« 
gens  ein  Saamen  oder   ein  von  einem  lebenden  Indivi- 
duum abgesonderter  Theil  sein,  sich  imgleich  nach  den 
verschiedenen  Umständen  entwickele,  die  während  dessen 
darauf  EinHufs  haben,  z.  B.  je  nachdem  es  im  Wasser 
oder   in    der   Luft,    und    auf  Kosten   ungleicher   Pflan« 
zen-  oder  ThierstofiFe  vegetirt,  und  dabei  andere  Formen 
nnd  andere  Lebenserscheinungen  hervorbringe ;  so  dals  in 
diesen   niederen   Klassen,    wo   die   Lebenskraft  weniger 
selbstständig  wirkt,  die  ungleiche  Materie,  auf  deren  Ko» 
sten  das  Leben  unterhalten  wird,  wesentlich  an  der  Be- 
stimmung  der   BeschaiFenheit  des  anwachsenden  organi- 
schen Körpers  Theü  nehme.    Diese  Idee  hat  grolse  Wahiw 
scheinlichkeit  für  sich,  imd  wird  durch  eine  sehr  interes- 
sante, zuerst  von  v.  Humboldt  beobachtete  Thatsache 
unterstützt,  dals  nämlich  Pflanzen  von  einer  voUkommne- 
ren  Ausbildung,   welclie  in  Gruben,   wo  sie  nicht  vom 
Uchte   getro£Fen    werden,    ausschlagen,    eine   ungefärbte 
und   der   Form  nach  durchaus  nicht  wieder  erkennbare 
Pflanze   hervorbringen,   welche >   wieder   an's   Tageslicht 
gebracht,  zerstört  wird  und  stirbt,  worauf  aber  aus  der- 
selben, durch  den  Einflufs  des  Lichtes,  von  der  Wurzel 
aus  eine  neue  und  richtig  beschaffene  Pflanze  auftreibt. 

Aber  wir  wollen  die  Entscheidung  dieser  Wahrschein- 
lichkeiten einer  künftig  mehr  erweiterten  Erfahrung  über- 
lassen, und  zur  Beschreibung  der  Erscheinungen  des  Kei- 
mens  zurückkehren.  —  Die  Saamen  der  Pflanzen  gleichen 
darin  den  Eiern  der  Vögel,  dafs  sie  einen  kleinen  Punkt 
enthalten,  von  dem    aus  alle  Erscheinungen  von  Leben 
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beginnen^  und  der  von  einer  vegetabilischen^  mehr  oder 
weniger  voluminösen  Masse  umgeben  ist,  die  zum  Mate- 
rial für  die  Entwickelung  des  lebenden  Punktes  bestimmt 
ist;  auch  sind  sie  von  einer  meistens  dreifachen  Haut  zur 
Beschützung  des  Inneren  umgeben. 

.  Jeder  Saamen  hat  aufserdem  ein  Zeichen  von  seinem 
Zusammenhange  mit  der  Mutterpflanze  während  ihres 
Wachsthums.  Dieses  Zeichen  entspricht  dem  Nabel  der 
Thiere,  und  hat  daher  bald  den  Namen  Umbilicus,  bald 
Cicatrix  erhalten.  Der  lebende  Punkt  im  Saamen  hat  zwei 
Theile,  der  eine  bestimmt  zur  Wurzel,  Radicula,  der  an- 
dere zu  der  über  der  Erde  sich  befindenden  Pflanze,  Plu- 
mula.  Dieselben  können  mitunter  an  grölseren  Saamen 
unterschieden  werden,  wie  z.  B.  an  Bohnen,  an  denen 
sich  der  Bau  des  Saamens  am  leichtesten  studiren  laist; 
bisweilen  aber  sieht  man  sie  erst  nach  schon  begonnenem 
Keimen  ordentlich  getrennt.  Die  zur  ersten  Nahrung  der 
anfangenden  Pflanze  bestimmte  organische  Materie  ist  oft 
in  mehrere  Räume  vertheilt,  die  während  des  Keimens 
getrennt  werden.  Diese  nennt  man  dann  Cotyledonen. 
Die  Grasarten  haben  nur  ein  Cotyledon,  die  meisten 
Pflanzen  haben  zwei,  aber  eim'ge,  wie  z.  B.  die  Garten- 
kresse, haben  bis  zu  sechs. 

Damit  die  Erscheinungen  von  Lebensthätigkeit  im 
primum  germen  beginnen,  müssen  unumgänglich  drei  Be- 
dingungen erfüllt  werden:  1)  der  Saamen  mufs  Gelegen- 
heit haben,  aus  einer  feucliten  Umgebung  eine  gewisse 
Menge  Wassers  einzusaugen;  2)  die  Temperatur  mufs 
über  00  gehen,  weil,  wo  das  Wasser  in  fester  Fonn  ist, 
keine  Erscheinungen  von  Leben  möglich  sind;  sie  ^darf 
aber  auch  nicht  -f-SO»  übersteigen,  weil  das  anfangende 
Leben  des  Saamens  von  einer  höheren  Wärme  getödtet 
wird;  und  3)  mufs  der  Saamen  mit  der  Luft  in  Berüh- 
rung sein.  Es  schwillt  dabei  der  Saamen  allmählich  auf^ 
die  Cotyledonen  trennen  sich,  es  bildet  sich  die  Wurzel 
aus,  dringt  in  die  Erde,  die  Plumula  zeigt  Spuren  der 
ersten  Blätter,  strebt  nach  dem  Lichte,  treibt  die  Coty- 
ledonen mit  sich  über  die  Erde,  welche  sich  dann  in  das. 
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was  wir  Herzblätter  nennen^  verwandeln^  und,  nach  der 
Ausbildung  der  ordentlichen  Blätter,  verwelken  und  ab- 
fallen. 

Was  vnr  von  dem  inneren  Verlaufe  hierbei  kennen, 
ist  Folgendes.     Der  Saamcn  hat  in  seiner  Bedeckung  Ka- 
näle,   welche   sich    durch  Haarrohrchenkraft  mit  Wasser 
füllen,  womit  alsdann,  durch  Mittheilung  zu  dem  Inne- 
ren, der  ganze  Saamen  aufschwillt.    Alle  Saamen  schwel- 
len früher  oder  später  im  Wasser  auf,  aber  nur  Saamen 
von  Wasserpflanzen  können,  in  Wasser  gesenkt,  keimen. 
Der  Saamen  der  Landpflanzen  darf  nur  von  einem  feuch- 
ten Körper  umgeben  sein,  welcher  nicht  verhindert,  daß 
zu   gleicher  Zeit   die  Luft  damit  in  Berührung  komme. 
Ihre  gewöhnlichste  Umgebung  ist  die  Erde,  deren  Feuch- 
tigkeit der  Saamen  einsaugt,  aber  Erde  ist  keine  noth- 
wendige  Bedingung  zum  Keimen;    es  geht  eben  so  gut 
vor  sich  z.  B.  in  feuchtem  Löschpapier,  auf  einem  feuch- 
ten Brett;  kurz  die  feste  Umgebung  hat  keinen  anderen 
EinfluTs  auf  das  Keimen,  als  dafs  sie  jene  drei  Hauptbe- 
dingimgen  verhindert  oder  zuläfst    Alle  anderen  Ursachen 
des  Fortfahrens  desselben  liegen  in  dem  Saamen  selbst.  — > 
Indem  das  Wasser  die  organische  Materie  in  den  Cotyle- 
donen   durchtränkt,   wird   darin    ein  eigener  chemischer 
Prozels   erregt,    der  von  Wärme-Entwickelung  begleitet 
ist,  und  in  der  Bereitung  der  Nahrungsmittel  für  das  be- 
ginnende Leben  zu  bestehen  scheint.    Die  Producte  von 
diesem  Prozesse  sind  vermuthlich  nach  der  ungleichen  Be- 
schaffenheit der  Materien  in  den  Cotyledonen  veränder- 
lich.    Wir  wissen  darüber  nur  etwas  bei  den  stärkehalti- 
gen Saamen  der  Gräser,  wo  sich  die  Stärke  alhnählich 
zu  derselben  Art  von  Zucker  verwandelt,  in  welche  wir 
sie  mit  Hülfe  der  Säuren  künsdich  verwandeln  können; 
und  dieser  Zucker  verschwindet  dann  während  des  Kei- 
mens  und  lälst  eine  gummiartige  Substanz  zurück,  so  daSs 
sich  die  Materie   in  den  Cotyledonen  mit  jedem  Tage 
verändert,   während  die  Radicala  und  die  Plumula  auf 
ihre  Kosten  an  Groise  zunehmen« 

Ob  das  Wasser  dabei  noch  etwas  anderes  ds  diö  Ver- 
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Wandlung  der  festen  Stoffe  des  Saamen^  in  Auflösungen 
und  dadurch  den  Zustand^  wirksam  zu  werden,  bewirkt, 
ob  sich  z.  B,  die  Pflanze  mit  seinen  Bestandtheilen  ver- 
einigt und  dieselben,  aus  der  binären  Verbindung  im 
Wasser,  in  temare  Verbindungen  versetzt,  ist  unbekannt; 
aber  letzteres  ist,  nach  dem.,  was  ich  später  erwähnen 
werde,  unwahrscheinlich. 

Saamen,  welche  in  atmosphärischer  Luft  keimen,  ver- 
ändern nicht  in  einem  bestimmbaren  Grade  das  Volum 
dieser  Luft;  dagegen  aber  verändern  sie  ihre  Beschaffen- 
heit, ganz  auf  dieselbe  Art,  wie  sie  z.  ß.  durch  das  Ath- 
men  der  Thiere  verändert  wird,  so  dafs  ein  Theil  ihres 
Sauerstoffgases  iit  Kohlensäuregas  verwandelt  wird,  wo- 
bei es  bekanntlich  sein  Volmn  nicht  verändert.  Folglich 
vermindert  sich  während  ^es  Keimens  unaufhörlich  der 
ursprungliche  Kohlenstoffgehalt  des  Saamens,  während  der 
Sauerstoff-  und  Wasserstoff- Gehalt  der  Bestandtheile  un- 
vermindert in  das  sich  entwickelnde  Germen  einzugehen 
scheint  Diese  Ausscheidung  von  Kolilenstoff,  welche  die 
Gegenwart  des  freien  Sauerstoffs  in  dem  umgebenden  Me- 
dium erfordert,  scheint  eine  wesentliche  Grundbedingung 
für  alle  Lebenserscheinungen  in  allen  Klassen  organischer 
Wesen  zu  sein.  Mit  ihrer  Unterdrückung  wird  auch  alle 
Fortdauer  von  Leben  verhindert  •  wird  daher  die  den  kei- 
menden Saamen  umgebende  Luft  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ihres  Gehaltes  an  Sauerstoffgas  beraubt,  oder  mit 
viel  Kohlensäuregas  vermischt,  so  hört  das  begonnene 
Keimen  auf  und  der  Saamen  stirbt. 

Versucht  man,  bei  Beobachtung  aller  im  Uebrigen 
dem  Keimen  günstigen  Umstände,  den  Saamen  im  luft- 
leeren Räume,  in  Wasserstoffgas,  Stickgas,  Kohlensäure- 
gas vu  s.  w.  keimen  zu  lassen,  so  tritt  kein  Zeichen  von 
Leben  ein,  sondern  die  aufgequollenen  Saamen  fangen 
zuletzt  an  andere  Prozesse  zu  erleiden,  wobei  sie  zerstört 
werden  und  alles  Leben  verlischt.  Dagegen  keimen  sie 
sehr  gut  in  Sauerstoffgas,  und  durch  v.  Humboldt 's  Ver- 
suche hat  man  gefunden,  dals  sehr  alte  Saamen,  welche 
auf  gewöhnliche   Weise   durdiaut   nicht  keimen  wollen. 
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zum  Keimen  gebracht  werden  konnten^  als  sie  mit  einer 
schwachen  Auflösung  von  Chlor  in  Wasser  benetzt  wur- 
den^ durch  dessen  oxydirende  Eigenschaft  die  Ausschei- 
dung von  Kohlenstoff  bewirkt  wurde,  die  auf  gewöhnli- 
chem Wege  nicht  vor  sich  gehen  wollte.  Diese  Ausschei- 
dtmg  von  Kohlenstoff  macht,  dafs  das  kleine  erste  Pro- 
duct  des  Keimens  weniger  feste  Materien  enthält,  als  der 
Saamen.  Th,  de  Saussure  trocknete  und  wog  £rbsen, 
liefs  sie  hierauf  in  Wasser  keimen  und  trocknete  dann 
nach  3  Tagen  die  gekeimte  Saat;  er  fand  nun,  daGt  sie 
4|.  Procent  an  Gewicht  verloren  hatten,  wovon  nicht 
völlig  1  Procent  von  der  Luft  aufgenommener  Kohlen- 
stoff war.  Die  übrigen  3 f.  Procent,  welche  de  Saus- 
sure für  während  des  Keimens  gebildetes  Wasser  ansah, 
war  vermuthlich  der  Unterschied  im  Wassergehalt  zwi- 
schen den  trocknen  Erbsen  vor  dem  Keimen,  die  nicht 
ohne  Zerstörung  des  Lebens  vollkommen  ausgetrocknet 
werden  konnten,  und  zwischen  der  durch  das  Trocknen 
getödteten  Saat. 

Der  unmittelbare  EinßuCs  der  Sonnenstrahlen  ist  dem 
Keimen  nachtheilig.  Ueberall  finden  wir  in  der  Natur, 
dafs  die  ersten  Lebenserscheinungen  organiischer  Wesen 
im  Dunkeln  ihren  Anfang  nehmen,  und  dafs  sie  erst  nach 
einer  gewissen  Entwickelung  den  Einflufs  des  Lichtes  su- 
chen und  bedürfen.  Auch  haben  diefs  die  Versuche  be- 
stätigt. Saamen,  unter  übrigens  günstigen  Umständen, 
dem  unmittelbaren  EinäuTs  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt, 
sterben  ohne  zu  keimen.  Dem"  zerstreuten  Lichte  ausge- 
setzt, keimen  sie  zwar,  aber  bedeutend  langsamer  als  die, 
welche,  unter  übrigens  gleichen  Umständen}  im  Dunkeln 
gelassen  werden.  De  Saussure  hat  aus  seinen  Versu- 
chen geschlossen,  dafs  die  Ursache  hiervon  in  der  wär- 
meerregenden Kraft  der  Sonnenstrahlen  liege,  weil,  wenn 
das  Sonnenlicht  durch  Media  geht,  welche  einen  grofsen 
Theil  der  wärmenden  Strahlen  zurückhalten,  sein  EinÜufs 
in  demselben  Verhältnisse  weniger  schädlich  ist.  In  die- 
sem Falle  gleicht  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  Huf 
Saamen,  der  bleichenden  Wirkung,  welche  sie  auf  Pßan- 
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ssenf  arben  ausüben^  die  in  wenigen  Augenblicken  mit  einer 
gewissen  höheren  Temperatur^  welcher  man  den  gefärb- 
ten Körper  aussetzt^  nachgeahmt  werden  kann.  Wärme, 
bis  zu  einem  ^ge^vissen  Grade,  befordert  sonst  das  Keimen, 
so  wie  sie  alle  Lebensprozesse  beschleunigt.  Dieselben 
Saamen  keimen  bedeutend  schneller  in  warmen  Klimaten, 
oder  in  einer  künstlich  erwärmten  Erde,  als  in  kälteren 
Klimaten  und  ohne  fremde  Erwärmung. 

Die  in  den  Cotyledonen  bereiteten  Nahrungsmittel 
werden  von  der  Radicula  aufgenommen,  von  der  kleine 
GefäTse  ausgehen  und  sich  in  jenen  verlieren.  Dagegen 
aber  findet  sich  keine  Gemeinschaft  zwischen  jenen  und 
der  Plumula,  welche  folglich  von  der  ersten  Lebenspe- 
riode an  alle  ihre  Nahrung  durch  die  Wurzel  aufnimmt* 

Bei  dieser  Ausbildung  der  Pflanze  verdient  ein  Um* 
stand  alle  Aufmerksamkeit,  dals  sich  nämlich  die  Wurzel 
immer  nach  unten,  und  die  Plumula  nach  oben  entwickelt. 
Obgleich  diels  wohl  ebenfalls,  wie  alle  andere  Erschei« 
nungen  des  Lebens,  auf  den  eigenen  Wirkungen  der  Le- 
benskraft beruht^  so  suchte  man  doch  ausfindig  zu  machen, 
durch  welchen  Umstand  diels  hauptsächlich  bedingt  werde; 
denn  bestünde  diese  Erscheinung  blofs  darin,  dals  die 
Pflanze  und  die  Wurzel  nach  entgegengesetzten  Richtun« 
gen  gingen,  so  müßte  die  Ursache  nur  in  der  Organisa« 
tion  der  Pflanze  gesucht  werden;  da  sie  aber  dabei  ihre 
Wurzel  mehr  oder  weniger  gerade  nach  dem  Mittelpunkte 
der  Erde,  und  ihren  Stamm  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  führt,  so  hat  auch  ohne  Zweifel  der  Einfluls  allge- 
meiner Kräfte  Theil  daran.  Man  sah,  dals  z.  B.  ein  Baum, 
welcher  auf  der  obersten  Fläche  einer  alten  Mauer  auf- 
gewachsen war,  hier  bald  nicht  mehr  Nabrungsstoff  genug 
fand,  und  eine  Wurzel  nach  und  nach  gerade  von  oben 
herunter  sandte«  Während  dessen  blieb  der  Baum  im 
Wachsen  stehen,  die  Wurzel  nahm  an  Länge  und  Dicke 
zu,  bis  sie  nach  Verlauf  von  mehreren  Jahren  zur  Erde 
gelangte,  sich  darin  verästelte,  und  dem  Baume  neue  Nah- 
rung und  frischen  Zuwachs  gab.  Um  auszumitteln,  ob 
die  GrHvifeatioa  an  diesen  Erscheinungen  Tbell  habe,  ver- 
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sachte  Knight^  Bohnen  keimen  zu  lassen^  die  an  einem 
horizontalen^  dm*ch  ein  Wasserrad  in  Bewegung  gesetz- 
ten. Bilde  befestigt  waren.    Die  Bohnen  wurden  mit  hin- 
länglichem   Wasser  versehen,    sie  keimten  und  Schlugen 
aus.     In  diesem  Zustande  wirkte  die  Centrüugalkraft  auf 
dieselben  durchaus  so  wie  die  Gravitation  auf  die  in  Ruhe 
befindlichen  Saamen,  und  er  fand  dabei,  dals  die  Wur- 
zel  der   Richtung   der   Centrifugalkraft   folgte  und  nach 
außen  ging,  während  die  Kronen  der  Pflanzen  die  entge- 
gengesetzte befolgten  und  zuletzt  im  Mittelpunkte  des  Ra- 
des  zusammenkamen.     Als  sich  das  Rad  bei  einem  ande- 
ren Versuche  mit  einer  geringeren  Geschwindigkeit   be- 
wegte, so  wurde  der  EipHufs  der  Gravitation  nicht  über- 
wunden, sondern  die  Pflanze  nahm  dann  ihre  Richtung 
in  einem  Mittel  zwischen   der  Wirkung  der  Gravitation 
und  der  der  Centrifugalkraft,  so  dals  die  Wm^el  nach 
auisen  und  unten,  imd  der  Stengel  nach  innen  und  oben 

Duhamel  legte  keimende  Bohnen  imd  Kastanien  in 
Röhren  von  passendem  Diu-chmesser,  umgab  sie  darin  mit 
Erde  und  hing  sie  verkehrt,  d.  h.  mit  der  Wurzel  nach 
oben  und  der  Plumula  nach  unten,  auf.  Da  die  Plumula 
keinen  Weg  fand,  zu  Tage  zu  kommen,  so  rollten  sich 
beide,  Radicula  und  Plumula,  spiralförmig*  um  den  Saa- 
men  auf. 

Sobald  die  Gotyledonen  zu  Tage  kommen,  nehmen 
sie  die  Gestalt  von  Blättern  an,  die  Herzblätter;  die  Wur- 
zel nährt  sich  mm  aus  der  Erde,  und  die  Herzblätter  ver- 
richten dann,  in  Berührung  mit  der  Luft,  die  Functionen 
der  noch  unvollkommen  entwickelten,  eigentlichen  Blät- 
ter, bis  sich  die  letzteren  hinlänglich  ausgebildet  haben, 
wo  dann  die  Herzblätter  verwelken  und*  abfallen.  Wer- 
den sie  sehr  vor  der  Zeit  weggenommen,  so  stirbt  die 
schon  entstandene  Pflanze,  und  werden  sie  näher  an  der 
Periode,  wo  sie  von  selbst  abfallen,  weggenommen,  so 
bleibt  sie  zwar  am  Leben,  aber  ihre  Ausbildung  wird 
sehr  bedeutend  verzögert. 
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Das  Wachsen  und  die  Erscheinungen  der  Wir- 
kungen der  Pflanze  auf  Erde^  Wasser  und 
Luft. 

Ehe  die  Cotyledonen  die  Gestalt  von  Blättern  ange- 
nommen haben ;  wächst  vorzüglich  die  Wurzel;  so  w^ie 
sie  aber  in  der  Luft  eine  grüne  Farbe  bekommen  ha- 
ben^ fangt  auch  die  Plumula  sich  lebhafter  zu  entwickeln 
an.  Die  Ausbildungsperiode  der  Pflanzen  ist  im  Uebrigen 
ein  für  Jeden  so  bekannter  Gegenstand  der  Erfalirung, 
dafs  jede  Beschreibung  davon  überflüssig  wäre.  Ich  brau- 
che nur  zu  erwähnen,  dafs  diejenigen  Theile,  welche  sich 
sowohl  im  Stamme  als  in  der  Wurzel  ausbilden,  sind: 
Im  Innersten  ein  häutiges  Gewebe,  bei  ungleichen  Pflan- 
zen von  verschiedenem  Umfang,  welches  den  Namen 
Mark  (Medalla)  erhalten  hat,  und  dessen  Bestimmung 
man  nicht  kennt  Es  scheint  hauptsächlich  bei  der  noch 
jungen  Pflanze  ein  wirksames  Organ  zu  sein,  weil  es  mit 
der  Zeit  ohne  Nachdieil  für  das  Leben  der  Pflanze  zer- 
stört wird,  und  es  oft  künstlich  ausgetrieben  worden  ist, 
ohne  dals  dadurch  nachtheilige  Folgen  für  das  Gewächs 
einzutreHen  seidenen.  Aiaf  das  Mark  folgt  der  holzige 
Theil,  das  Holz  (Idgnitm)y  welches  bei  ungleichen  Ge- 
wächsen von  ungleicher  mechanischer  und  chemischer  Be- 
schaffenheit ist,  wie  z.  B.  die  biegsame  Faser  des  Leins 
und  der  harte,  schwere  Büxbaum.  Dieser  Theil  ist  in 
seinem  lebenden  Zustande  mit  einer  unzähligen  Menge 
longitudineller,  mehr  oder  weniger  regehnäfsig  ausgebil- 
deter Röhren  durchzogen,  und  ist  im  Ganzen  eine  po- 
röse, beständig  mit  Flüssigkeiten  erfüllte  Masse.  Ueber 
dem  Holze  liegt  eine  weiche  und  feuchte,  mit  Gefäfsen 
und  Flüssigkeiten  erfüllte  Haut,  welche  den  Namen  Splint 
(Alburnum)  erhalten  hat,  und  zu  äulserst-  über  dieser  ist 
die  Pflanze  mit  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Be- 
deckung, der  Rinde  (Cortex)  umgeben.  Dieselbe  ist 
vorhanden,  um  vor  äuCserer  Beschädigung  und  vor  Ein- 
wirkung von  Luft  und  Wasser  zu  schützen,  und  zugleich 
oft,  mn  die  Ausdunstung  der  Flüssigkeiten  von  innen  zu 
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verhindern.  —  Bei  den  Bäumen  und  Sträuchem,  welche 
nur   die   Blätter  jährlich  wechseln,  deren  holziger  Stanun 
mit  seinen  Aesten  und  Zweigen  sich  aber  erhält^  vermehrt 
sich  das  Holz  beständig  auf  der  Oberfläche  auf  die  Weise, 
da£s  der  Splint,  nachdem  er  im  Frühling  und  Anfang  des 
Sommers  seine  vegetabilischen  Verrichtungen  gethan  hat, 
allmählich  in  Holz  übergeht,  während  sich  auf  der  inne- 
ren Seite  der  Rinde  neuer  Splint  bildet;  dadurch  entste- 
hen bei  gewissen  Holzarten,  z.  B.  den  Tannen  und  Fich- 
ten, sehr  sichtbare  concentrische  Ringe,  welche  Jahrringe 
genannt  werden,  und  deren  Anzahl  gewöhnlich  ziemlich 
sicher  das  Alter  des  -Baumes  anzeigt,   während  ihre  un- 
gleiche Breite  imd  ihre  ungleichen  Abstände  unter  einan- 
der zeigen,  in  welchem  Grade  die  verschiedenen  Jahre 
für  die   Vegetation   günstig  waren.     Obgleich  die  innere 
Rinde   voller   Säfte   ist   und   beständig   mit   dem  Baume 
wächst,  so  ist  diefs  doch  nicht  in  demselben  Grade  mit 
der  äufseren  der  Fall,  die  nach  und  nach  zu  einer  trocke- 
nen und  todten  Umgebung  wird,  und  mit  der  Zeit  ber- 
stet,  in  dem  Maafse  nämlich,   als  sie  zur  Umschliefsung 
des  beständig  dicker  werdenden  Stammes  zu  enge  wiyd. 

Sowohl  der  Stamm  als  die  Wurzel  breiten  sich  in 
Aeste  aus,  welche  im  Aligemeinen  bei  Bäumen  und  Sträu- 
chem  imregelmäfsig  sind,  so  dafs  sich  ihre  Vertlieilung 
bei  den  verschiedenen  Individuen  nie  einander  ähnlich 
isL  Diese  Vertheilung  der  Aeste  über  der  Erde  hängt 
von  zufälligen,  nicht,  so  leicht  aulzufindenden  Ursachen 
ab.  Die  Verästelung  der  Wurzel  dagegen  beruht  auf  dem 
Zutritt  der  Nahrung  in  der  Erde.  Wo  diese  häufig  vor- 
handen ist,  verästelt  sich  die  Wurzel  innerhalb  eines  klei- 
nen Umkreises  in  kleinen  Abtheilungen;  wo  sie  sparsam 
ist,  schiefst  sie  länger  aus  und  geht  durch  gröfsere  Erd- 
massen, um  aus  der  Entfernung  aufsammeln  zu  können, 
was  ihr  in  der  Nähe  fehlt. 

Das  Ende  eines  jeden  Zweiges  und  eines  jeden  Stam- 
mes ist  aus  im  Auswachsen  befindlichen  Theilen  imd  nach 
für  das  Jahr  beendigter  Vegetation  aus  einer  Knospe  ge- 
bildet, die  bei  der  nächsten  Frühlingssonne  auswächst,  und 
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Blätter  oder  Laub^  und  an  einigen  Stellen  Blüthen 
und  Frucht^  bildet«  Die  Blätter  schielsen^  nach  der 
übereinstimmenden  Meinung  der  Pflanzenanatomen,  aus 
dem  Splinte,  mit  dessen  Gefälsen  sie  in  Gemeinschaft 
stehen,  imd  bei  dessen  endlicher  Verwandlung  in  Höh 
€ie  abfallen,  hervor. 

Die  Pflanzen  nehmen  das  Material  zu  ihrem  Wachs« 
thum  aus  der  Erde  und  der  Luft,  welche  beide  für  sie 
gleich  imentbehrlich  sind.  Zu  Anfange  des  Frühlings,  ehe 
noch  grüne  Theile  der  Gewächse  gebildet  sind,  schöpfen 
sie  ihre  Nahrung  nur  aus  der  Erde  durch  die  Wurzel. 
Selbst  der  erdartige  Theil  des  Marks  scheint  dabei  keinen 
anderen  als  nur  einen  mechanischen  Einfluls  auf  die  Pflanze 
zu  äulsem;  die  in  der  Erde  beHndlichen  allmählich  ver- 
wesenden Pflanzen -Ueberreste  des  vorigen  Jahres  bilden 
das  Nahrungsmittel,  welches  dann  von  den  Wurzeln  auf- 
genommen wird.  Aber  ohne  Wasser  geht  keine  Vegeta- 
tion vor  sich,  die  Erde  mufs  daher  beständig  feucht  sein/ 
wenn  die  Pflanzenwurzeln  etwas  daraus  soUen  aufnehmen 
können.  Diese  Feuchtigkeit  löst  da  kleine  Mengen  der 
in  der  Erde  beßndlichen  auflöslichen  Stoffe  auf,  welche 
von  der  Wurzel  aufgesogen  und  durch  dieselbe  in  den 
über  der  Erde  beßndlichen  Theil  des  Baumes  oder  Ge- 
wächses hinaufgeführt  werden.  Wie  das  Mechanische  die- 
ser Einsaugung  vor  sich  geht,  ist  schwer  zu  sagen«  Die 
Wurzel  hat  keine  andere  sichtbar«  OeHnungen,  als  ihre 
Porosität,  gleich  wie  alle  Pflanzenmaterien«  Schneidet 
man  die  äußerste  Spitze  einer  Wurzel  ab,  so  verlängert 
sie  sich  nicht  mehr,  sondern  es  nehmen  statt  dessen  die 
Seitenäste  zu,  zum  Beweis,  dafs  das  Ende  einer  jeden 
Wurzelfaser  einen  für  einen  gewissen  Endzweck  einge- 
richteten Bau  habe,  welche  Bestimmung  nicht  mehr  von 
der  neuen  Endfläche  erfüUt  wird,  die  abstirbt  und  zu- 
sammentrocknet. Man  hat  sich  das  Einsaugungsvermögen 
der  Wurzel  aus  der  HaarröhrchenJuraft  poröser  Körper, 
d.  h.  durch  die  Kiaft  erklärt,  wodurch  eine  sehr  feine 
Glas-  oder  sogenannte  Haar -Röhre,  in  eine  Flüssigkeit 
gestellt,  diese  Flüssigkeit  weit  über  ihren  äulseren  Stand 
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in  die  Rohre  hinauMeht     Diese  Kraft  mag  wohl  hierbei 
mitwirkend  sein^  aber  allein  kann  sie  nicht  dieses  Ein* 
saugmigsvermogen  ausmachen;  denn  mit  derselben  starken 
Kraft  ^  womit  die  Haarröhrchen  Flüssigkeiten  einsaugen^ 
halten  sie  dieselben  auch  zurück;  aber  die  Wurzel  giebt 
sie  beständig  wieder  auf  eine  solche  Weise  ab^  dais  sie 
in  den  Gewächsen  hinauf  getrieben  und  bis  in  die  äulser- 
sten  Theile  derselben  fortgetrieben  werden.  —  Nur  auf- 
gelöste  Stoffe   können  auf  diese  Weise  in  die  Pflanzen 
gebracht  werden.     Gewissen  Auflösungen  ausgesetzt^  ab* 
sorbiren  die  Wurzeln  die  in  denselben  aufgelösten  Kör« 
per  in  einem  anderen  Verhältnisse  zimi  Wasser^  als  worin 
sie  in  der  Auflösung  enthalten  sind^  besitzen  aber  gleich* 
wohl  nicht  das  Vermögen^  vorzugsweise  die  für  die  Pflanze 
brauchbaren  Stoffe  aufzunehmen^  sondern  es  ist  sehr  häufig 
der  Fall^  dafs  die  schädlichsten  in  gröfserer  Quantität  auf- 
genommen werden.    Pflanzen^  welche  mit  gefärbtem  Was- 
ser, mit  Dinte  und  dergl.  begossen  werden,  saugen  die 
Farbe  mit  dem  Wasser  auf,  und  man  kann  so  nach  eini- 
gen Tagen  durch  Dissection  der  Pflanze  das  Aufsteigen 
der  Flüssigkeit  verfolgen.    Gewisse,  in  dem  zum  Begie^n 
der  Pflanzen  dienenden  Wasser  aufgelöste  Stoffe  unterhal- 
ten das  Pflanzenleben  sehr  gut,  andere  zerstören  es  gänz- 
lich.    Wir  besitzen  hierüber  recht  interessante  Versuche 
von  de  Saussure.    £r  liels  mit  ihren  Wurzeln  versehene 
Stöcke  von  Poljrgonpm  persicaria  und  von  Bidens  canna- 
bina  in  Auflösungen  von  folgenden  Stoffen  wachsen:  Chlor- 
kalimn,  Kochsalz,  salpetersaurer  Kalkerde^  schwefelsaurem 
Natron   (verwittertem),   Salmiak,   essigsaurer  Kalkerde, 
schwefelsaurem  Kupfer oxjd,  Zucker,  arabischem  Gummi, 
Dammerde-Extract.   Jede  dieser  Substanzen  war  in  100  Mal 
so  viel  Wasser  aufgelöst^  ausgenommen  die  letzte,  wovon 
4  Th.  in  100  Th.  Auflösung  enthalten  waren. 

Das  Polygonum  fuhr  fünf  Wochen  lang  fort  (der  Ver- 
such wurde  nicht  länger  fortgesetzt)  in  den  Auflösungen 
von  Chlor -Kalium  und  -Natrium,  von  schwefelsaurem 
Natron,  von  salpetersaurer  Kalkerde  und  von  Humus- 
extract  zu  wachsen,  seine  Wurzeln  zu  entwickeln  und  zu 


190  Die  Wurzeln  wählen  die  Stoffe 

gedeihen.  In  der  Sakniak- Auflösung  lebte  die  Pflanze^ 
aber  abzehrend  und  ohne  Wurzeln  auszuschlagen.  Li  der 
Auf  losung  von  Gummi  und  essigsaurer  Kalkerde  verwelkte 
sie  nach  10  Tagen,  und  starb  nach  3  Tagen  in  der  Auf- 
losung von  Zucker  und  der  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd. Die  Bidens  zeigte  dasselbe  Verhalten,  aber  in  kür- 
zeren Perioden. 

um  zu  bestimmen,  ob  diese  Auflösungen  imverändert 
aufgenommen  würden  oder  nicht,  stellte  er  mehrere  Stöcke 
dieser  Pflanzen  in  Auflösungen  der  genannten  Salze,  und 
nachdem  nach  der  Vegetation  von  einigen  Tagen  unge- 
fähr die  Hälfte  der  Flüssigkeit  aufgesogen  war,  untersuchte 
er  den  Salzgehalt  in  der  übrig  gebliebenen,  und  fand  dann, 
daß  von  100  Th.  Salz,  welche  sich  in  der  ganzen  Auflö- 
sung fanden,  die  Pflanze  mit  der  aufgesogenen  Hälfte  der 
Flüssigkeit  aufgenommen  hatte  von 

Folygonam.  Bidens.  Polyg.  Bid. 


Chlorkalinm            14,7 

16 

Essigsaurem  Kalk 

8 

8 

Chlomatrium          13,0 

15 

Schwefels.  Kupfer 

47 

48 

Salpeters.  Kalk        4,0 

8 

Zucker 

29 

8 

Schwefels.  Natron  14,4 

10 

Gummi 

9 

32 

Sahniak                   12,0 

17 

Humusextract 

5 

6 

Man  findet  also  hier,  dafs  die  Pflanzen  ungleiche 
Mengen,  aber  am  meisten  von  den  schädlichsten  Stoffen, 
aufnahmen;  de  Saussure  erklärt  diefs  daraus,  dafs  die 
schädlicheren  Stoffe  bald  das  Vermögen  der  Pflanzen,  die- 
selben auszuschließen,  zerstörten,  worauf  die  Auflösung 
geradeweg  aufgesogen  wurde,  statt  dafs  bei  den  übrigen 
das  Wasser  fortwährend  in  einem  größeren  Verhältnisse, 
als  das  darin  aufgelöste  Salz,  aufgenommen  werden  konnte. 

De  Saussure  versuchte  femer,  die  erwähnten  Pflan- 
zen in  eine  Portion  Wasser  zu  setzen,  welches  mehrere 
Salze  zu  gleichen  Theilen  aufgelöst  enthielt,  und  nach  der 
Vegetation  von  einiger  Zeit  die  übriggebliebene  Auflösung 
zu  untersuchen. 

Eine  jede  Auflösung  enthielt  ein  Procent  von  einem 
jeden  der  aufgelösten  Salze. 


bei  der  Absorbtion  aus. 
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TonPolygonum.  r.Bidens» 

Wasserfreies  schwefelsaures  Natron 

absorbirt 

Kochsalz       

Wasserfreies  schwefelsaures  Natron 
Chlorkalium 


Essigsaure  Kalkerde 
Chlorkalium     .     .     . 

Salpetersaure  Kalkerde 
Saliniak        .     .     .     . 


8 


Essigsaure  Kalkerde  .  . 
Schwefelsaures  Kupferoxyd 

Salpetersaure  Kalkerde 
Schwefelsaures  Kupferoxyd 

Schwefelsaures  Natron  ; 
Kochsalz  .  .  .  k  t  . 
Essigsaure  Kalkerde      .    . 

Gununi    •     t     

Zucker    ••*.... 
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7 

22 

20 

12 

10 

17 

17 

8 

5 

33 

16 

4,5 

2 

16,5 

15 

31 

35 

34 

39 

17 

34 

6 

13 

10 

16 

0 

0 

26 

21 

34 

46 

4 

{ 

Die  ungleiche  Menge  ^  in  welcher  diese  Salze  absor- 
birt wurden,  zeigt  also  ein  bestimmtes  Vermögen  der 
Wurzel  an,  in  der  Flüssigkeit,  worin  sie  absorbirt,  einen 
Ueberschuls  von  ßestandtheilen  ausgeschlossen  zu  halten^ 
ein  Vermögen,  welches  im  Stengel  fehlt;  denn  werden 
die  Wurzeln  abgeschnitten  \md  der  Stengel  dann  in  eine 
Flüssigkeit  gesteckt,  so  wird  diese  ohne  vorhergegangene 
Veränderung  so  wie  sie  ist  und  alle  Salze  gleich  absorbirt. 

Marc  et  d.  j.  hat  gezeigt,  dafs  Mineralstoffe,  welche 
für  Thiere  Gifte  sind,  es  auch  für  Pflanzen  sind,  z.  B. 
arsenichte  Säure,  Quecksilberchlorid,  Blei-  und  Kupfer- 
Salze,  wenn  mit  ihrer  Auflösung  in  Wasser  die  Pflanzen 
begossen  werden.  Was  man  aber  weniger  vermuthet  ha- 
ben würde,  ist,  dals  vegetabilische  Gifte  für  Thiere  es 
auch  für  Pflanzen  sind,  wie  z.  B.  die  Extracte  von  Opium^ 
Krähenaugen,  Kockelskömem,  Belladonna,  Cicuta,  Digi- 
talis, femer  Kirschlorbeerwasser,  Blausäure,  Alkohol  u.  a. 
Sehr  häufig  zeigt  sich  die  Wirkung  des  Giftes  zuerst  an 
dem  Blattstiele,  der  sich  in  der  Mitte  krümmt,  worauf 
das  Blatt  verwelkt  und  die  ganze  Pflanze  stirbt 
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Wenn  irgend  ein  Umstand  die  rein  unorganischen  Be- 
standtheile  der  Erde  auEoslich  machte  so  folgen  sie  eben- 
falls mit  der  von  der  Wurzel  aufgenommenen  Flüssigkeit, 
und  dadurch  kann  das  Erdreich^  worin  die  Pflanzen  fort- 
kommen^ einen  chemischen  Einfluß  auf  die  Vegetation  zu 
haben  scheinen.  Dalier  fand  de  Saussure  die  Asche 
von  Fichten,  welche  auf  Granitboden  gewachsen  waren, 
bedeutend  verschieden  von  Fichten,  welche  in  Kalkstein- 
Gegenden  gewachsen  waren.  Aber  diefs  ist  doch  wohl 
mehr  eine  Zufälligkeit.  Ich  werde,  bei  Erwähnung  der 
Pflanzen^ Asche,  die  Versuche  anführen,  welche  zu  be- 
weisen scheinen,  dals  die  unorganische  Erdmasse  nicht 
hauptsächlich  zur  Abgebung  der  die  Asche  bildenden  Stoffe 
beitrage. 

Aber  es  ist  nicht  allein  die  Flüssigkeit  in  der  Erde, 
welche  auf  die  Wurzel  Einfluls  hat.  Auch  der  Theil  der 
Atmosphäre,  welcher  hier  eindringt,  äulsert  darauf  einen 
bestimmten  Einflufs.  De  Saussure  nahm  einige  junge 
Kastanien- Schöfslinge  mit  ihrer  Wurzel,  und  steUte  sie 
so,  dals  der  Stamm  selbst  durch  den  verschlossenen  Tu- 
bus einer  Glasglocke  ging  und  in  freier  Luft  stand.  In 
der  Glocke  wurde  die  Wurzel  von  einem  Gas  umgeben 
und  nur  ihre  Spitze  tauchte  in  Wasser.  Enthielt  die  Glocke 
atmosphärische  Luft,  so  vegetirte  der  Kastanienbaum  so 
lange,  als  der  Versuch  fortgesetzt  wurde.  In  Wasserstoff- 
gas und  Stickgas  starb  er  nach  14  Tagen,  und  in  Kohlen- 
säuregas schon  nach  einer  Woche.  Dieser  Umstand  scheint 
zu  zeigen,  dals  der  heilsame  Einfluls  der  Lockerheit  der 
Erde  auch  auf  dem  Zutritt  der  Luft  beruhe,  und  nicht 
allein  auf  der  gröiseren  Leichtigkeit,  womit  sich  die  Wur- 
zeln darin  ausbreiten  können. 

Die  Wurzel  sendet  die  aufgesogenen  Flüssigkeiten, 
welche  nun  Saft,  sevum,  genannt  werden,  schnell  zum 
Stengel  oder  Stamme,  welcher  ihn  dann  in  alle  Theile 
der  Pflanze  verschickt,  um  aus  den  darin  aufgelösten  fe- 
sten Materien  beim  Auswachsen  die  neuen  zu  bilden.  Die- 
ses Forttreiben  der  Flüssigkeiten  geschieht  mit  einer  sehr 
bedeutenden  Kraft*  Haies  fand,  dafs  sie  bei  einer  Wein- 
ranke, 
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ranke,  welche  in  der  Periode,  Wo  die  Bewegung  des 
Saftes  am  stärksten  ist,  abgeschnitten  war,  einer  Quedk- 
silbersaule  von  0,825  Meter  Höhe  (33^  Zoll?)  das  Gleich* 
gewicht  hielten.  Man  hat  yiel  nach  den  Gefalsen  gesucht, 
welche  dieselben  fuhren,  ohne  aber  mit  einiger  Sicherheit 
mehr  bestimmen  zu'  können,  als  daß  sie  in  dem  Holze 
liegen,  und  dals  die  Bewegung  des  Saftes  von  der  Wur- 
zel nach  den  Extremitäten  geht*  Die  Mechanik,  wodurdi 
der  Saft  fortgetrieben  wird,  ist  ebenfalls  der  Gegenstand 
vieler  Forschungen  gewesen,  ist  aber  hier,  gleichwie  in 
den  Capillargefaßen  der  Thiere,  völlig  unbekannt.  Es 
bedarf  gewiß  nicht  vielen  Nachdenkens,  um  zu  finden, 
dals  sie  in  auf  einander  folgenden  Erweiterungen  und  Zu- 
sammenziehungen bestehen  müsse,  aber  diese  Bewegung 
hat  nicht  genügend  erwiesen  werden  können,  und  man 
hat  sich  keine  wahrscheinliche  Vorstellung  von  der  Me- 
chanik machen  können,  welche  bewirkt,  dals  der  Saft 
immer  unmitei'brochen  dieselbe  Achtung  nimmt,  weil  die 
Gontractionen  ohne  eine  solche  ihn  nach  allen  Richtun- 
gen gleich  auspressen  mülsten«  Man  hat  vermuthet,  es 
könnten  die  Gefälse  mit  Klappen,  tmgefähr  von  dersel- 
ben Einrichtung  wie  in  den  Venen  der  warmblütigen 
Thiere,  versehen  sein;  aber  die  Unrichtigkeit  dieser  Ver- 
muthung  wird  ganz  entscheidend  durch  den  Versuch  be- 
wiesen, wenn  man  einen  jungen  Batun  umkehrt,  die  Krone 
in  die  Erde  eingräbt  und  die  Wurzel  in  der  Luft  lälst, 
wobei  die  Zweige  der  ersteren  Wurzeln  werden  tmd  den 
Saft  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  den  ehemaligen 
Wurzeln  treiben,  welche  Knospen  bekommen  imd  Blätter 
ausschlagen.  Die  Richtung  der  Bewegung  ist  sonst  das 
am  wenigsten  schwer  Verständliche.  Nachdem  wir  gese- 
hen haben,  dafs  die  Wurzel  das  Vermögen,  einzusaugen, 
hat,  und  folglich  keine  Flüssigkeit  abgiebt  oder  heraus^ 
lälst,  so  müssen  die  eingesaugten  Flüssigkeiten,  nach- 
dem sie  in  Röhren  gekommen  sind,  welche  sich  in- 
zwischen langsam  durch  Zusammenziehen  entleeren,  dahin 
ihre  Richtung  nehmen,  wo  der  Widerstand  am  geringsten 
ist  und  die  Flüssigkeit  am  besten  vorwärts  kommt,  was, 
///.  13 
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da  es  nicht  in  der  Wurzel  sein  kann^   in  den  übrigen 
Theilen  der  Pflanze  geschehen  muls.    Auch  giebt  ein  von 
einer  Pflanze  abgeschnittener  irischer  und  saftiger  Stengel 
den  Saft  sowohl  nach  unten  als  oben  ab^  und  die  Ge^ 
fälse  entleeren  sich  einem  grofsen  Theile  nach.    Aber  bei 
dieser  Frage  über  die  Bewegung  des  Saftes  entsteht  noch 
eine  andere:  wohin  ninunt  edle  der  aufsteigende  Saft  sei- 
nen  Weg?    Circulirt  er,  wie  bei  den  Thieren?    Diese 
letzte  Frage  scheinen  die  übereinstimmenden  Resultate  der 
Forschungen  hierüber  mit   Nein   beantwortet  zu  haben. 
Wenn  man  aber  die  grofse  Menge  von  Saft  gesehen  hat^ 
welche  während  aes  Frühlings,  z.  B.  aus  einer  verletzten 
Birke,  hervorquillt,  so  verwundert  man  sich  natürlicher* 
weise  über  das  Unbegreifliche  hierbei,  dals  man  nicht  ein- 
sieht, wohin  alle  diese  Flüssigkeit  gehen  kann.    Dabei  hat 
man  indessen  zuerst  zu  bemerken,  dafs  das  ausfiie(sende 
Quantum  nur  ein  kleiner  Theil  von  dem  ist,   was  der 
Baum,  als  er  verletzt  wurde,  enthielt,  dafs  es  durch  Zu- 
sanunenziehung  der  Bohren   von  mehreren  Theilen  des 
Baumes  kommen  kann,  und   dafs  die  Wurzel,  bei  ver- 
minderter Spannung  in  den  Gefäisen  des  Baumes  mit  grö- 
ßerer Leichtigkeit  aus  der  Erde  neue  Flüssigkeiten  ein- 
saugt.     Daraus  folgt   daher,    dafs   aus  einem  verletzten 
Baume  melir   ausflielst,    als  bei  der  verletzten  Stelle  in 
dem  nicht  beschädigten  Baume  geflossen  sein  würde.   Aber 
das  auch  zugegeben,  dais  das  Aufsteigen  des  Saftes  in  dem 
Baume  in  keinem  Yerhältnils  mit  dem  steht,  was  bei  sei- 
ner Verletzung  ausfliefst,  so  ist  es  immer  auffallend,  wo- 
hin diese  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit  gehen  werde. 
Die  Erfahrung  hat  indessen  gelehrt,  da(s  die  neuen  aus- 
wachsenden Blätter  Wasser  in  grofser  Menge  ausdunsten, 
und  zwar  am  meisten  anfangs,  und  damit  in  beständigem 
Abnehmen  von  ihrer  ersten  Entwickelung  bis  zu  dem  Au- 
genblick fortfahren,  wo  sie  im  Herbste  gelb  werden  und 
abfallen.      Woodward,   Haies    und    Sennebier   ha- 
ben besondere  Versuche  zur  Bestimmung  der  Menge  des 
Ausgedunsteten  angestellt,  und  haben  sie  sehr  bedeutend 
gelunden«     Woodward  fand,  daüi  verschiedene  Pflan- 
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zen  im  Verlaufe  von  11  Wochen  von  ihrer  Oberfläche  un- 
gefähr 100  Mal  so  viel  Wasser  ausgedunstet  hatten^  als  sie 
zu  Anfange  des  Versuches  wogen.    Folglich  steigt  der  Saft 
von  unten  herauf  sehr  wasserhaltig  nach  oben^  um  wäh- 
rend des  Vegetationsprozesses  selbst  concentrirt  eu  wer- 
den^ seine  festen  Stoffe  abzusetzen  und  neuen  aufsteigen- 
den Flüssigkeiten  Platz  zu  machen.     Aber  Knight  hat 
gezeigt  oder  es  wenigstens  wahrscheinlich  zu  madien  ge- 
sucht^ dals  ein  Theil  der  in  das  Laub  gelangenden  Flüs- 
sigkeit^   nach  einer  daselbst  durch  Abdunstung  und  Be- 
rührung mit  der  Luft  untergangenen  Veränderung^  vom 
Laube  durch  eigene  Gefälse  in  einer  nach  der  Wurzel  ge- 
richteten Bewegung  in  den  Splint  und  das  Hok^  oder  bei 
Pflanzen^  deren  Stengel  jährlich  vergeht^  in  die  Wurzel 
concentrirt  wieder  zurückkehre  und  daselbst  Stoße  absetze^ 
welche  vom  aufsteigenden  Safte  wieder  aufgelost  würden^ 
so  lange  die  Vegetation  lebhaft  ist^   aber,^  nachdem  sie 
aufgehört  hat^  Stoffe  zur  Vegetation  des  nächsten  Jahres 
abgebe,    Knight  hat  diese  Vorstellung  durch  einige  recht 
interessante   Versuche   wahrscheinlich  gemacht*      £r  liels 
den   Saft   eines   Maulbeerbamns  in  verschiedenen  Höhen 
über  der  Wurzel  ausrinnen^  und  fand  ihn  um  so  concen- 
trirter,  von  je  höher  er  genommen  wurde.    An  der  Wur- 
zel war  sein  spec.  Gewicht  1^004^  3§  Elle  höher  hinauf 
hatte  das  Ausflieisende  1^008  spec»  Gew.^  und  bei  5  Ellen 
Höhe   1,012,     Derselbe  VersuÄ,  bei  einer  Birke  wieder- 
holt^ gab  ein  analoges  Resultat,    Der  Saft  dieser  Bäume 
enthält  Zucker;  an  der  Wmrzel  besals  er  kaum  Gesclmiack^ 
aber   je  höher  er  genommen  wurde,  van  so  süfser  wurde 
er.    Auch  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dals  Hölzer,  Rinden 
und  Wurzeln,  welche  zu  medicinischem  Behuf  im  späten 
Herbst  oder  früh  im  Frühünge,  ehe  noch  der  Saft  in  Be- 
wegung gekommen  ist,   gesammelt  werden,  viel  reicher 
an  den  darin  gesuchten  Bestandtheilen  sind,  als  die  im 
SoDtmier  gesammelten,  weil  dami  diese  Bestandtheile  zur 
Vegetation  des  Jahres  verbraucht  worden  sind,  sich  aber 
wieder  neue  Vorräthe  für  den  nächsten  Frühling  sammeln, 
wenn  jene  aufgehört  hat.    Knight  fand  daher,  dals  ein 

13  * 
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im  Wintjer  abgehauenes  6tück  Hok  0,679  spec.  Gewicht 
hatte,  während  ein  Stück  von  demselben  Hoke,  mitten 
im  Sommer  abgehauen,  nur  0,^09  hatte. 

Die  Summe  von  dem,  was  wir  über  die  Bewegung 
des  Saftes  in  den  Pflanzen  zu  wissen  glauben,  ist  also, 
daß,  nachdem  während  der  Winterkälte  (oder  in  den 
warmen  Landern  durch  Austrocknung  während  des  hei- 
Isen  Sommers)  die  Erscheinungen  des  Pflanzenlebens  fast 
aufgehört  haben,  die  Wurzeln  bei  annähernder  Wärme 
des  Frühlings,  wenn  das  Wasser  in  der  £rde  seine  feste 
Gestalt  verloren  hat,  oder  in  den  heißen  Zonen  bei  der 
Regenzeit,  anfangen,  die  sie  imigebenden  Flüssigkeiten  zu 
absorbiren,  und  sie  in  größerer  Menge,  als  im  übrigen 
Jahre,  in  allen  Richtungen  nach  den  Extremitäten  der 
Pflanzen  zu  treiben,  wobei  sich  ihre  grünen  Theile  bil- 
den und  auswachsen,  während  der  größte  Theil  des  Was- 
sers in  der  zugeführten  Flüssigkeit  in  die  Luft  verdampft,, 
und  das,  was  von  den  im  Safte  aufgelösten  festen  Stoffen 
nach  der  Vegetation  übrig  bleibt,  mehr  Concentrin  durch 
den  Splint  zurückgeführt  wird,  um  theils  während  noch 
dauernder  Vegetation  von  dem  aufsteigenden  Safte  wie- 
der aufgenommen,  theils  um  bei  anfangender  Abnahme 
der  Vegetation  des  Jahres  vom  Holze  und  Splinte  aufbe- 
wahrt zu  werden,  je  nach  den  Umständen  entweder  nur 
in  der  Wurzel  oder  sowohl  in  dieser  aß  in  dem  Stamme^ 
Eur  Entstehung  der  Vegetation  des  nächsten  Jahres. 

Ich  werde  später  bei  Beschreibung  der  chemischen 
Verhältnisse  einzelner  Pflanzentheile  das  anfuhren,  was 
wir  über  die  Zusammensetzung  der  Pflanzensäfte,  welche 
bedeutend  mehr  veränderlich  ßt,  als  die  der  Flüssigkei« 
ten  in  den  einzelnen  Thierklassen,  wissen. 

Die  grünen  Theile  der  Pflanzen  und  im  Allgemeinen 
die  Blätter  oder  das  Laub  machen  ein  für  das  Pflanzen- 
leben sehr  wesentliches  Organ  aus;  werden  sie  wegge- 
nommen, so  bleibt  die  ganze  Vegetation  für  das  Jahr  ste* 
hen,  tmd  würden  sie  jeden  Frühling  von  einem  Baume 
weggenommen  werden,  so  wfirde  er  nach  wenig  Jahren 
absterben.     Die  Hauptfunedon  der  Blatter  scheint  eine 
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doppelte  sni  sein:  1)  das  überflussige  Wasser  im  Pflanzen- 
safte abzudunsten^  und  2)  die  übrigbleibende  Masse  dem 
Einflüsse  der  Luft  auszusetzen.  "Wir  wollen  durcbgehen^ 
was  wir  von  diesen  beiden  wissen« 

1)  Die  Abdunstung^  welche  man  mit  der  Ausdun- 
stung der  Thiere  verglichen  und  daher  Transpiratio  ge- 
nannt hat^  besteht  eigentlich  in  dem  Trocknen  des  saM- 
gen  Laubes  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ^    indem  sich^ 
wenn  die  Luft  trocken  ist^  die  Feuchtigkeit  durch  seine 
Poren  in  Wassergas  verwandelt.    Dabei  werden  die  Flüs- 
sigkeiten des  Laubes  concentrirt^  aber  es  trocknet  nicht 
aus^  so  lange  aus  der  Pflanze  neuer  Saft  zuflielst.    Man 
hat  versucht^   die   Ausdunstung  von  Pflanzen  auf  umge« 
bende  Glasgefälse  sich  condensiren  zu  lassen^  da  aber  die 
Luft  im  Glase  bald  zum  Maximum  von  Feuchtigkeit  kommt^ 
so  wird  die  Ausdunstung  unterbrochen^  welche  nur  auf 
dem  Vermögen  der  Luft^  aufnehmen  zu  können^  beruht^ 
und  nicht,  wie  bei  den  Thieren,  von  der  höheren  Tem- 
peratur   der    ausdunstenden    Oberfläche  unterstützt  wird. 
Haies    fand,   dals   das   Ausgedunstete  blofs  Wasser  sei, 
welches  jedoch  etwas  nach  der  Pflanze  rodi,  und  beim 
längeren  Aufbewahren  einen  faulen  Geruch  annahm.   Sen- 
nebier untersuchte  grölsere  Portionen  von  diesem  Was- 
ser, worin  er  nur  höchst  unbedeutende  Rückstände  fand« 
Diese  bestanden  aus  kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Kalk- 
erde und  Spuren  von  Gummi  imd  Harz;  Bestandtheile, 
welche  nicht  abgedunstet  sein  konnten,  sondern  auf  irgend 
eine  Art  mechanisch  eingemengt  sein  mulsten.    Bisweilen 
geschieht  es,  dals  die  Abdunstung  von  einer  wirklichen 
Secretion  auf  der  Blatt- Oberfläche  begleitet  ist,  indem  das 
Wasser  wegdunstet  imd  die  festen  Stoffe  auf  der  Ober- 
fläche zurückläist;  von   dieser  Natur   ist  der  sogenannte 
Honigthau,  welcher  eine  krankhafte  Erscheinung  ist,  und 
die  Ueberzüge  von  kohlensaurem  Kalk,  die  sich  biswei- 
len auf  den  Blättern  gewisser  Pflanzen  bilden.     Guet- 
tard,  Duhamel  und  Bonnet  haben  gezeigt^  dals  die. 
obere  Seite  der  Blätter  leichter  das  abdunstende  Wasser 
von  sich  lä&t^  als  die  untere,  und  indem  sie  die  obere 
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Seite  der  Blätter  fimifsten^  unterbrachen  sie  groistentheils 
diese  Abdunstung. 

Die  Abdimstong  nimmt  gegen  den  Herbst  zu  immer 
mehr  ab^  die  Blätter  bekommen  eine  grölsere  Festigkeit^ 
ihr  Gewebe  wird  härter  und  trockner/  und  sie  kommen^ 
ehe  sie  abfallen^  in  einen  dem  Alter  der  Thiere  nicht  un- 
ähnlichen Zustand. 

2)  Die  lebende  Masse  der  Blätter  übt  auf  die  umge- 
bende Luft  einen  höchst  bemerkiichen  Einiluls  aus^  der 
darin  besteht^  dals  sie  am  Tage^  oder  so  lange  sie  vom 
Lichte  getroffen  werden^  die  Kohlensäure  in  der  Luft  auf 
die  Weise  zersetzen^  dafs  der«  Kohlenstoif  mit  einer  ge- 
wissen Portion  ihres  Sauerstoffs  sich  mit  der  Pflanze  ver* 
einigt^  und  der  größte  Theil  des  Sauerstoffs  gasförmig  in 
der  Luft  bleibt;  aber  in  der  Nacht  und  im  Dunkeln  ver- 
wandeln sie  einen  Theil  des  Sauerstoffgases  der  Luft  in 
Kohlensäuregas  ^  jedoch  in  einem  geringeren  Verhältnisse^ 
als  dem  Kohlenstoif  entspricht^  welchen  sie  am  Tage  ab- 
sorbirten^  und  saugen  eine  Portion  SauerstofiF  auf^  welche 
sie  beim  Sonnenlichte  des  folgenden  Tages  wieder  von 
sich  geben.  Je  länger  die  Pflanzen  den  Einfluls  des  Lichts 
geniefsen^  um  so  mehr  Kohlenstoff  nehmen  sie  aus  der 
Luft  auf^  und  je  kurzer  die  Nacht  ist^  um  so  weniger 
Kohlenstoff  geben  sie  während  der  dunkeln  Zeit  wieder 
an  die  Luft  zurück^  und  um  so  schneller  geht  die  Vege- 
tation vor  sich.  Deshalb  gehen  alle  Prozesse  des  Pflan- 
zenlebens im  Norden  mit  einer  Schnelligkeit  vor  sich^  wie 
man  sie  in  wärmeren  Ländern^  wo  die  Länge  des  Tages 
die  der  Nadit  wenig  übertrifft^  nicht  kennt.  Bei  der 
nördlichen  Mittemachtsonne  durchläuft  das  Pflanzenleben 
in  sechs  Wochen  dieselben  Perioden^  wozu  es  im  schonen 
Italien  4  bis  5  Monate  bedarf. 

Pries tley  bemerkte  zuerst  (im  J.  1771)  die  Eigen- 
schaft der  Pflanzen^  verdorbene  Luft  zu  verbessern.  Er 
liels  ein  Wachslicht  in  abgeschlossener  Luft  brennen^  bis 
das  Licht  verlosch.  Dann  brachte  er  einen  Stock  von 
Mentha  in  diese  Luft  und  liels  sie  'darin  10  Tage  lang 
wachsen^  worauf  er  fand>  dals  das  Licht  wieder  sehr  gut 
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in  dieser  Luft  brannte.  Aber  man  verstand  nicht  sogleich, 
was  dieser  Yersach  zu  bedeuten  hatte.  Man  erfuhr  nach« 
her^  dafs  Pflanzen  in  einer  Atmosphäre  von  blols  Koh- 
lensäure sterben^  dals  aber  eine  geringe  Beünischung  der- 
selben zur  Luft  auf  eine  sehr  ausgezeichnete  Art  zum  Ge- 
deihen der  Pflanze  beitrage.  Ingenhoufs  bemerkte  zu- 
erst^ dals  die  Blätter  das  Vermögen  besitzen^  die  Luft  zu 
verbessern,  und  dafs  sie  diese  Wirkung  nur  so  lange  äu- 
ßerten, als  sie  dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  ausge- 
setzt waren.  Er  brachte  Pflanzen  in  mit  Wasser  gefüllte 
Glasgefäfse,  und  fand,  dals  sie  SauerstofFgas  entwickelten, 
als  sie  in  die  Sonne  gestellt  wurden.  Die  Beschaffenheit 
des  Wassers  war  hierbei  nicht  gleichgültig.  In  gekochtem 
Wasser  gaben  sie  kein  Gas,  in  Flufswasser  sehr  wenig, 
toid  in  Brunnenwasser  am  meisten.  Sennebier  bewies, 
dafs  diese  Erscheinung  von  der  Zersetzung  der  Kohlen- 
säure herrührte.  Er  imprägnirte  ein  Wasser,  worin  Pflan- 
zen keine  Spur  von  SauerstofFgas  entwickelten,  mit  Koh- 
lensäuregas, imd  von  nun  an  -wurde  SauerstofFgas  in  Menge 
entwickelt.  Als  keins  mehr  erhalten  wurde,  fand  sich  das 
Wasser  frei  von  Kohlensäure,  und  als  mehr  davon  zuge- 
setzt wurde,  fing  eine  neue  Entwickelung  von  SauerstofF- 
gas an.  Dieser  Gegenstand  ist  zuletzt  durch  Th.  deSaus- 
sure's  Versuche  zu  völliger  Gewilsheit  gebracht  worden, 
und  ich  will  das  Entscheidenste  davon  mit  seinen  eigenen 
Worten  anführen: 

„Ich  setzte,  sagt  er,  eine  künstliche  Atmosphäre  aus 
290  Cub.  Centimeter  von  einer  atmosphärischen  Luft  zu- 
sammen, in  welcher  das  Eudiometer  21  Procent  Sauer- 
stoffgas anzeigte,  zu  welcher  Luft  Kohlensäuregas  gemischt 
wurde,  so  dafs  dann  Kalkwasser  darin  7^  Procent  Koh- 
lensäure anzeigt)^.  Dieses  Luftgemenge  war  in  einer 
Glasglocke  enthalten  und  durch  Quecksilber  gesperrt,  das 
mit  einer  dünnen  Lage  von  Wasser  bedeckt  war,  um  die 
schädliche  Wirkung  auf  die  Pflanzen  zu  verhindern,  wel- 
che sich  immer  zeigt,  wenn  die  sie  umgebende  Luft  un- 
mittelbar von  Quecksilber  berührt  wird/^ 

„Unter  diesen  Recipieuten  brachte  ich  7  Stocke  von 
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Vinca  pennnca,  wovon  jeder  2  Dedmeter  H5he  hatte;, 
und  die  alle  zusammen  einen  Raum  von  10  Gub.  Deci- 
meter  einnahmen.  Ihre  Wurzeln  waren  in  ein  besonde* 
res  Gefäls  gesetzt^  welches  15  Cub.  Gentimeter  Wasser 
enthielt.  Dieser  Apparat  wurde  6  Tage  hinter  einander 
dem  umnittelbaren  Einäuls  der  Sonnenstrahlen  'von  5  bis 
11  ,Uhr  Morgens  ausgesetzt.  Am  7,  Tage  wurden  die 
Pflanzen  herausgenommen^  die  keine  sichtbare  Verände- 
rung erlitten  hatten.  Das  Volum  der  Luft  war  unverän- 
dert^ so  viel  man  bei  Anwendung  einer  Glasglocke  beur- 
theilen  kann^  welche  13  Gentimeter  Durclmiesser  hat  und 
worin  daher  eine  Veränderung,  welche  imter  20  Gub.  Gen- 
timeter geht^  schwer  zu  bemerken  ist;  aber  großer  kann 
der  Fehler  wenigstens  nicht  sein.  Kalkwasser  zeigte  keine 
Spur  mehr  von  Kohlensäure  in  dieser.  Luft  an,  und  das 
Eudiometer  bestimmte  den  SauerstoiFgehalt  zu  24^  Proc/^ 

,,  Neben  dem  eben  beschriebenen  Apparat  stand  ein 
anderer,  ganz  gleich  beschaffener^  der  eben  so  viel  Stöcke 
einschlols,  worin  aber  die  Luft  nicht  mit  Kohlensäure 
vermischt  war.  Als  diese  Luft  nach  Verlauf  derselben 
Zeit  geprüft  wurde,  fand  sie  sich  hinsichtlich  der  Rein- 
heit und  des  Volmns  nicht  im  Mindesten  verändert 

„Aus  dem,  was  ich  über  die  Zusammensetzung  der 
künstlichen  Atmosphäre  angeführt  habe,  geht  hervor,  daCi 
sie  vor  Anfang  des  Versuchs  enthielt: 

4199  Gub.  Gentimeter  Stickgas 
1116    —         —  SauerstofFgas 

431    —         —         Kohlensäuregas 

5746 
aber  nachdem  sie  die  Pflanzen  verändert  hatten: 
4338  Gub.  Gentimeter  Stickgas 
1408    —         .^  SauerstoSgas 

0    .— .         .-.         Kohlensäuregas 

5746 
,,Die  eingesetzten  Stocke  hatten  folglich  431  Cub. 

Gentimeter  Kohlensäuregas  fortgenoihmen.  Hätten  sie  dar- 
aus allen  Sauerstoff  end)unden,  so  würde  das  Volum  des 
Kohlensäuregases  von  einem  gleichen  Volum  Sauentoff- 
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gas  ersetzt  worden  sein;  sie  haben  aber  nicht  mehr  als 
293  Cub,  Gentimeter  von  letzterem  entbmiden«  Die  feh- 
lenden 139  Cub.  Gentimeter  Sauerstoffgas  haben  sie  folg- 
lich assimilirt^  während  sie  statt  dessen  139  Cub.  Genti- 
meter Stickgas  entwickelt  haben.^^ 

^^Ein  vergleichender  Versuch  hat  gezeigt^  daß  die 
7  Stöcke  von  Vinca  pervinca  vor  dem  Versuch  in  ge- 
trocknetem Zustand  2^707  Gramm  gewogen^  imd  bei  der 
trocknen  Destillation  0^528  Gramm  Kohle  gegeben  haben 
würden;  aber  nach  beendigter  Vegetation  in  der  kohlen- 
sänrehaltigeren  Luft  gaben  sie  bei  der  trocknen  Destilla- 
tion 0^649  Gramm-  Kohle  ^  so  dals  0^120  Gramm  Kohlen- 
stoff aus  der  Luft  aufgenommen  worden  sind.  Ich  habe 
auf  gleiche  Weise  die  anderen  7  Stöcke^  welche  in  der 
kohlensaurefreien  Luft  standen^  verkohlt^  und  habe  ge- 
iunden^  dals  ihr  Kohlenstoffgehalt  eher  ab-  als  zugenom- 
men hat^^    So  weit  de  Saussure« 

Seine  Versuche  haben  femer  gezeigt^  dals  Pflanzen 
in  einer  von  Kohlensäuregas  freien  Atmosphäre  nicht  trei- 
ben^ wenn  sie  vom  Sonnenlichte  getroffen  werden.  In 
den  Nächten  geben  sie  Kohlensäuregas  aus^  welches  am 
Tage  wieder  zersetzt  wird>  und  auf  diese  Art  fahren  sie 
wohl  noch  einige  Zeit  zu  leben  fort;  wird  aber  in  den 
Recipienten  etwas  ungelöschter  Kalk  gebracht^  wovon  die 
Kohlensäure  absorbirt  wird,  so  verwelken  sie  nach  eini- 
gen Tagen,  und  ihre  Blätter  fallen  zusammen.  Dagegen 
aber  werden  die  Resultate  im  Dunkeln  ganz  entgegenge« 
setzt.  Die  Pflanzen  fahren  nicht  allein  fort,  in  einer,  mit 
Kalk  von  Kohlensäure  befreiten,  Luft  zu  gedeihen,  son- 
dern sie  erhalten  sich  auch  viel  frischer,  als  wenn  das 
Kohlensäuregas  darin  gelassen  wird.  Er  fand  femer,  dals 
das  Kohlensäuregas,  so  heilsam  es  auch  beim  Einflüsse  des 
Lichtes  für  die  P^anzen  ist,  wenn  es  in  geringer  Menge 
der  Luft  beigemischt  ist,  schädlich  wird,  wenn  es  in  gro- 
(ser  Menge  vorhanden  ist.  Junge  Pflanzen  von  gewöhn- 
lichen Erbsen  (Pisum  sativum)  verwelkten  sogleich  in 
reinem  Kohlensäuregas,  und  sogar  in  einem  Gemenge  von 
einem  Theil  Luft  mit  2  Tbeilen  Kohlensäuregas.    Sie  ver- 
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welkten  nach  einer  Woche  in  einem  Gemenge  von  glei- 
chen Tlieilen  atmosphärischer  Luft  und  Kohiensäuregas. 
Enthielt  die  Luft  {■  KohlensSuregas^  so  wuchsen  sie  un- 
gefähr so  wie  in  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft^  war 
aber  die  Luft,  in  der  sie  eingeschlossen  waren,  nur  mit 
y'g.  Kohlensäuregas  vermischt,  so  wuchsen  sie  bedeutend 
schneller  ab  in  der  Luft,  ungefähr  wie  11:8. 

Wir  haben  aus  den  erwähnten  Versuchen  de  S ans- 
äure ^s  gesehen,  dals  die  Pflanzen  mit  dem  Kohlenstoff 
aus  der  Kohlensäure  SauerstoiFgas  absorbiren;  sie  absor- 
biren  dasselbe  aber  auch  aus  einer  nicht  kohlensäurehalti- 
gen Atmosphäre.   Diefs  Endet  besonders  im  Dunkeln  statt. 
Legt  man  frische,    eben  abgepflückte  Blätter  unter  eino 
mit  atmosphärischer  Luft  gefüllte  Glocke  und  läfst  sie  eine 
Nacht  hindurch  darin,  so  findet  man,  dafs  sie  eine  Por- 
tion Sauerstoßgas  absorbirt  imd  einen  anderen  Theil  in 
Kohlensäuregas  verwandelt  haben.    Setzt  man  sie  nachher 
einige  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  aus,  so  nehmen  sie 
ihren   Kohlenstoff  wieder  auf,   und  alles  verschwundene 
Sauerstoffgas  kommt  allmählich  wieder,  so  dals  die  Luft 
wieder'  die  Beschaffenheit,   wie  vor  dem  Versuche,  an- 
nimmt.   Nimmt  man  zu  diesem  Versuche  Blätter  von  sehr 
saftigen  Pflanzen,  und  die  ein  zähes  Leben  haben,  z.  B. 
Cactus  opuntia,  s6  geben  diese  kein  Kohlensäuregas  ab^ 
sondern  saugen  nur  Sauerstoffgas  ein  imd  geben  es  wie- 
der ab,  was  mehrere  Male  mit  demselben  Blatte  wieder- 
holt werden  kann.     De  Saussure  nennt  diese  Erschei- 
nung die  Inspiration  und  Exspii^tion  der  Pflanzen.     Er 
liels  die  eingeschlossenen  Cactusblätter  30  bis  40  Stunden 
lang  im  Dunkeln  stehen,   um  diese  Inspiration  bis  zum 
hodisten  Grade  zu  bringen,  was,  wie  er  fand,  das  1^  fache 
ihres  Volums  Sauerstoffgas  war.     (Liels  er  sie  noch  län- 
ger, so  fing  ein  anderer  Prozels  einzutreten  an,  wobei  der 
Gactus  den  übrigen  Sauerstoff  der  Luft  in  Kohlensäuregas 
verwandelte  und  zuletzt  starb.)    Das  absorbirte  Sauerstoff- 
gas konnte  weder  unter  der  Luf^umpe  noch  durch  Wärme 
ausgezogen  werden,   nur  das  Sonnenlicht  kann  dasselbe 
wiederum  hervorrufen. 
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Die  Eigenschaft  der  Blätter  das  Kohlensäiiregas  zu 
sersetzen^  die  LuPt  zu  verbessern  und  dennoch  Sauerstoff 
einzusaugen^  ist  sehr  milsverstanden  worden^  durch  die 
Versuche,  dals  man  Pflanzen  einer  Atmosphäre  aussetzt^ 
die  keine  Kohlensäure  enthält;  da  entwickelt  sich  kein 
Sauerstoffgas,  und,  wie  wir  aus  dem  Vorhergehenden  ge- 
sehen haben,  wird  der  Luft  am  Tage  immer  wieder  der 
Sauerstoff  zurückgegeben,  welcher  in  der /Nacht  aufgeso- 
gen wurde.  Mehrere  Chemiker  haben,  indem  sie  dieses 
Resultat  erhielten,  die  Eigenscliaft  der  Pflanzen,  Sauer- 
stoffgas sowohl  zu  entwickeln  als  zu  absorbiren,  geläugnet. 
Diese  Erscheinungen  finden  nur  auf  Kosten  des  Kohlen- 
säuregases statt,  und  zwar  so,  als  ob  nicht  allein  der  Koh- 
lenstoff von  der  Pflanze  aufgenommen  wurde,  sondern  als 
ob  eine  Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  Sauerstoff  in 
einem  weit  geringeren  Verhältnisse  als  in  der  Kohlen- 
säure absorbirt  würde.  Wenn  die  von  Saussure  ange- 
führten Versuche  mit  Vinca  pervinca  hinsichtlich  der 
Proportionen  als  einigermaisen  genau  angesehen  werden 
können,  so  hatte  bei  denselben  der  Kohlenstoff  in  der 
Pflanze  f  von  dem  Sauerstoff,  welchen  er  im  Kohlensäu- 
regas enthielt,  mit  sich  geführt. 

Im  Uebrigen  variiren  diese  Verhältnisse  im  Grade 
sehr  stazk  nach  imgleichen  Pflanzen,  ungleicher  Jahreszeit, 
Tageszeit,  rnid  dem  mehr  oder  weniger  gesunden  Zustand 
der  einzelnen  Individuen  von  derselben  Species.  Saitige 
und  in  feuchter  Erde  gezogene  Plianzen  absorbiren  im 
Dunkeln  weniger  Sauerstoffgas  als  andere;  beständig  grü- 
nende Bäume  weniger,  als  diejenigen,  deren  Blätter  jähr- 
lich abfallen.  Im  Allgemeinen  ist  die  Menge  von  absor- 
birtem  Sauerstoff  großer  im  Frühling  als  im  Herbst.  De 
Saussure  hat  hierüber  eine  Menge  von  Versuchen  be- 
sonders angestellt,  deren  einzelne  Resultate  jedoch  mehr 
zur  einzelnen  Geschichte  einer  jeden  Pflanze,  als  zur  all- 
gemeinen Darstellung  der  Lehre  davon  gehören. 

Sowohl  die  Absorbtion  des  Sauerstoffgases  im  Dun- 
keln, als  die  Ersetzung  der  Kohlensäure  im  Tageslichte, 
geschieht  durch  eine  eigene  organische  Bildung  im  Laube, 
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welche  nicht  In  der  äußersten  Bedeckung  der  Blatter  be- 
steht^ sondern  zunächst  darunter  liegt  So  lange  ein  Blatt 
ganz  ist^  oder  selbst^  wenn  ein  frisches  Blatt  in  Stücke 
zerschnitten  wird^  findet  diese  Wirkung  statt;  wird  es 
aber  zerstoßen^  so  daß  die  Organisation-  zerstört  wird^  so 
wird  kein  SauerstofFgas  mehr  im  Dunkeln  absorbirt^  imd 
das  Kohlensäuregas  nicht  mehr  im  Tageslichte  zersetzt^ 
sondern  es  verwandelt  die  vegetabilische  Masse  nur  einen 
kleinen  Theil  vom  Sauerstoff  der  Luft  in  Kohlensäure, 
wie  alle  todte  organische  Materien«  Dagegen  hat  man 
gefunden^  dals  nur  grüne  Theile  der  Pflanzen  diese  Eigen* 
Schäften  haben^  aber  weder  Wurzeln^  Holz^  Splint,  noch 
Blumenblätter  sie  besitzen« 

Sauerstofigas  allein  hat  einen  weniger  heilsamen  Ein- 
fluß auf  Pflanzen  im  Schatten  oder  im  Dunkeln.  Im  Lichte 
treiben  sie  gleich  gut  darin^  ungefähr  wie  in  atmosphä- 
rischer Luft.  Stickgas  wird  von  den  Pflanzen  nie  absor- 
birt^  es  scheint  keinen  Einfluß  auf  sie  auszuüben^  und 
wenn  sie  nach  und  nach  in  einer  Atmosphäre  von  reinem 
Stickgas  ausgehen,  so  ist  es  nur  aus  Mangel  an  Sauerstoff 
und  Kohlensäure.  Wassersto£Fgas  und  Kohlenoxydgas  ver- 
halten sich  wie  Stickgas. 

Dieß  sind  die  Veränderungen,  welche  von  den  Wir- 
kungen des  Pflanzenlebens  auf  die  Luft  hervorgebradit 
werden,  wenn  sie  mit  den  grünen  Theilen  der  Pflanzen 
in  Berührung  kommt.  Aber  vrelche  sind  die  Veränderun- 
gen, welche  hierbei  in  diesen  Pflanzentheilen  selbst  ent- 
stehen? Bilden  sich  hierbei  neue  Pflanzenstoffe?  Und  wo- 
hin kommen  sie?  Man  sieht  aus  dem  Vorhergehenden^ 
daß  der  durch  Abdunstung  im  Blatte  concentrirte  Pflan- 
zensaft nun  hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung  verändert 
wird,  und  daß  diese  Veränderung  hauptsächüch  zur  Aus- 
bildung der  ganzen  Pflanze  beiträgt.  Die  hier  ausgebil- 
deten Stoffe  bleiben  also  nicht  im  Blatte.  Bei  der  Dis- 
section  des  letzteren  findet  man  Kanäle,  welche  in  die 
Pflanze  und  ihren  Splint  übergehen,  durch  welche,  nach 
Knight's  Meinung,  der  concentrirte  und  ausgearbeitete 
Saft  vom  Laube  in  die  übrige  Pflanze  surückgef  ührt  wird^ 
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wie  ich  schon  vorher  angeführt  habe«  Die  Bewegung 
der  Flüssigkeiten  in  diesen  Gefälsen  geht  von  den  Blät- 
tern nach  der  Wmxel,  und  findet^  nach  Knight's  Vor- 
stellungy  vomelimlich  im  Splinte  statt.  Er  hat  eine  Menge 
von  Versuchen  angestellt^  welche  dieß  ru  beweisen  schei- 
nen. Eine  Umbindung  um  eine  lebende  Pflanze  machte 
dais  die  Pflanze  oberhalb  der  Ligatur  anschwillt^  was  aus- 
weist^ dals  Flüssigkeiten  in  dem  äulseren  Theile  der  Pflanze 
von  oben  nach  unten  fortdringen.  Wenn  man  an  einem 
kleinen  Zweig  die  Rinde  bis  auTs  Holz^  in  einem  klei- 
nen Abstand  sowohl  oberhalb  al^  unterhalb  vom  Laub^ 
durchschneidet^  und  ihn  dann  so  laßt^  so  findet  man^  da& 
auf  dem  Stuck  Rinde  ^  welches  zwischen  diesen  Einschnit- 
ten liegt^  nur  die  unterhalb  dem  Laube  befindliche  Hälfte 
an  Yolum  zunimmt^  zum  Beweise^  dais  die  vom  Laube 
zurückkehrenden  Flüssigkeiten  nur  gegen  die  Wurzel  zu 
gefuhrt  werden^  imd  nicht  unmittelbar  zu  anderen  Thei- 
len  der  Pflanze  leiten.  Um  diels  noch  mehr  zu  zeigen^ 
stellte  er  folgenden  recht  interessanten  Versudi  an.  Er 
lieis  eine  Ranke  von  einem  Weinstock  durch  den  Boden 
eines  Blumentopfs  führen^  füllte  letzteren  mit  Erde  und  be- 
goß sie.  (Diels  ist  eine  aus  China  eingeführte  Methode^  Ab- 
leger von  Pflanzen  zu  bilden.)  Die  Ranke  schlug  Wurzeln 
in  dem  Topfe  ^  und  als  diese  hinläoglich  groß  geworden 
waren,  wurde  sie  in  gleichem  Abstand  oberhalb  und  un- 
terhalb dem  Topfe  abgeschnitten,  und  auf  jeder  Seite  eine 
Blattknospe  gelassen.  Nun  verpflanzte  er  dieses  neue  Ge- 
wächs, das  aus  zwei  Schößlingen  auf  einer  Wurzel  bestand, 
die  er  gleich  aufwärts  bog.  An  beiden  ging  die  Blattknospe 
auf.  Aber  an  dem,  welcher  sich  vor  dem  Versuche  un- 
ter dem  Topfe  befand,  hatten  die  Gefäße  im  Splint  zu- 
vor die  Flüssigkeiten  nach  der  ursprünglichen  Wurzel  der 
Pflanze  geführt,  und  folglich  in  einer  anderen  und  ent- 
gegengesetzten Richtung,  als  aus  der  neuen  Ordnung  der 
Dinge  folgen  würde.  Hier  wuchs  also  der  Baum  nicht 
mehr  aus,  sondern  der  Stamm  fuhr  bloß  fort,  eine  Ver- 
längerung nach  der  Wurzel  zu  sein,  während  daß  an  dem 
anderen  Schöisling,  in  welchem  die  Richtung  der  Gefäße 
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unverändert  war^  der  Baum  von  der  Wurzel  aus  immer 
mehr  an  Yolmn  zunahm.  Aus  diesem  und  einigen  ande- 
ren Versuchen  zieht  Knight  aulserdem  den  SchluTs^  dals 
diese  Gefäise  Klappen  haben  müssen.  Er  hat  überdem 
gezeigt^  dais  man  an  einem  Apfelbaum  oder  einem  Wein- 
stock auf  einem  gewissen  Aste  die  Anzahl  der  Bluthen  und 
die  Saftigkeit  der  Früchte  vermehren  könne  ^  wenn  man 
auf  diesem  Ast  ein  circuläres  Band  von  der  Rinde  ab- 
nimmt^ worauf  die  in  den  Splint  geführten  Säfte  nicht 
weiter  als  bis  zu  dieser  Stelle  kommen^  und  dann  bloß 
zur  Vegetation  dieses  Theiles  verwendet  werden,  statt 
dafs  sie,  wenn  kein  Einschnitt  da  war,  wieder  in  den 
Splint  des  Stammes  nach  der  Wurzel  zurückgegangen  wä- 
ren, und  als  Material  zur  Vege^tion  des  ganzen  Baumes 
hätten  gebraucht  werden  können. 

Wenn  sich  die  grünen  Theile  der  Pflanzen  zuerst  zu 
entwickeln  anfangen,  haben  sie  eine  blassere  Farbe,  die 
in  dem  Maalse,  als  das  Blatt  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt 
ist,  grüner  wird.  Pflanzen^  welche  im  Dunkeln  aufgezo- 
gen werden,  bleiben  weifs,  saftig>  und  besitzen  nicht  die 
Festigkeit  und  Dichtigkeit,  wie  die  im  Tageslichte  gezo- 
genen. Man  benutzt  diese  Eigenschaft  (die  im  Französi- 
schen s^ätioler  heifst),  um  manche  Pflanzen  genielsbar  zu 
machen,  dadurch,  dafs  man  entweder  ihre  auftreibende 
Saat  mit  Erde  bedeckt  oder  undurchsichtige  Gefäise  dar- 
über stürzt.  Kommen  Pflanzen  unter  Steinen  hervor,  so 
findet  man  immer  den  vom  Stein  bedeckten  Theil  farblos, 
und  Grün  zeigt  sich  erst  an  dem  zum  Tageslichte  gelan- 
genden. Die  Veränderung,  wobei  die  Pflanze  grün  wird, 
stellt  sich  folglich  erst  durch  Einwirkung  des  Lichtes  ein; 
aber  nach  Sennebier 's  Versuchen  wird  hierzu  eine  Ab- 
sorbtion  von  Kohlensäure  erfordert;  sie  erlangen  gleich- 
wohl auch  die  grüne  Farbe,  wenn  sie  unter  Wasser  dem 
Lichte  ausgesetzt  werden,  und  dieses  Wasser  atmosphäri- 
sche Luft  enthielt,  und  Gough  hat  zu  zeigen  gesucht, 
dais  die  grüne  Farbe  durchaus  nicht  ohne  Mitwirkung  des 
SauerstoiFs  hervorkommen  kann.  Man  hat  bemerkt,  dais 
eine  Einmengung  von  Wasserstoffgas  zur  Luft  die  Ent- 
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Wickelung  der  grünen  Farbe  beschleunigt«  Ingenhoufs 
fand^  daß  das  Grün  in  einer  wasserstoffgashaltigen  Luft 
bedeutend  dunkler  wird^  und  Sennebier  hat  gezeigt^ 
dals  sie  dadurch  auch  im  Dunkeln  einen  deutlichen  Stich 
In's  Grüne  annehmen,  v.  Humboldt  fand^  dals  in  ei- 
ner wasserstoffgashaltigen  Atmosphäre  in  dem  beständigen 
Dunkel  der  Gruben  verschiedene  Grasarten  von  den  Ge- 
schlechtem Poa  und  PlarUagOf  Trifolium  arvense^  Cf^eU 
rantus  cfieiri  u.  a.  grüne  Farbe  bekommen.  ..  Was  die 
chemische  Natur  des  grünen  Farbstoffes  betrifft^  so  werde 
ich  später  etwas  mehr  darüber  anführen. 

£hp  ich  die  Blätter  verlasse^  will  ich  auch  ihre 
Eigenschaft^  die  mit  denselben  in  Berührung  kommen- 
den Flüssigkeiten  einzusaugen^  erwähnen.  Bonnet  fand, 
dals  sie^  mit  der  einen  Seite  auf  Wasser  gelegt,  nicht 
allein  selbst  zu  leben  fortfahren,  sondern  dais  sie  auch 
die  Aeste  oder  Zweige,  woran  sie  sitzen,  imterhalten 
können.  £r  fand  aber,  dals  nicht  beide  Seiten  dieses 
Vermögen  in  gleichem  Grade  besitzen,  daTs  im  Allgemei- 
nen bei  den  Blättern  der  Bäume  imd  Sträucher  dieses 
Vermögen  der  unteren  Seite  zukommt,  bei  anderen  aber, 
z.  B.  den  Erdäpfeln,  vorzüglich  der  oberen  Seite.  Hier- 
aus folgt,  dals  Regen  und  Thau  zur  Auffrischung  durch 
Absorbtion  der  Blätter  bedeutend  beitragen  können. 

Eben  so  ausgezeichnet,  wie  auf  die  mngebende  Luft 
der  Einfluls  der  Blätter  ist,  ist  auch  der  der  Blumen- 
kronen.  De  Saussure  hat  gefunden,  dals  sie  alle 
Sauerstoff  absorbiren,  und  dals  sie,  in  einer  Portion  Luft 
gelassen,  welche  ungefähr  das  200faclie  von  ihrem  Volum 
beträgt,  das  5  bis  10  fache  ihres  Vojiums  Sauerstoffgas  in 
24  Stunden  in  Kohlensäuregas  umwandehi,  und  im  All- 
gemeinen weit  mehr  als  grüne  Blätter  in  gleicher  Zeit  im 
Dunkeln  erzeugen.  Ungleiche  Species  wirken  dabei  un- 
gleich stark.  Lamarck,  Sennebier  und  Hubert  ha- 
ben bemerkt,  dafs  verschiedene  Species  von  Ariun^  wäh- 
rend des  thätigen  Zustandes  der  Befruchtungswerkzeuge, 
um  so  viel  wärmer  als  die  umgebende  Luft  werden,  dals 
es  nicht  allein  mit  dem  Thermometer,  sondern  auch  durch 
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das  Gefühl  zu  entdecken  ist  Saussure  brachte  eind 
Blüthe  von  einer  Arumspecies^  welche  sich  in  diesem  £r'> 
wärmmigSEEustande  befand^  in  eine  Glasglocke^  welche  das 
166 fache  ihres  Volums  atmosphärische  Luft  enthielt;  we- 
nige Augenblicke  nach  ihrem  Einbringen  unter  die  Glodee^ 
beschlug  sich  das  Glas  inwendig  mit  einem  Thau  von  der 
Ausdunstung  der  warmen  Blume  ^  und  nach  24  Stunden 
fand  sich  in  der  Luft  nicht  mehr  als  1  Procent  Sauer- 
stofFgas^  alles  Uebrige  war  in  Kohlensauregas  verwandelt. 
Als  er  nachher  Theile  von  in  diesem  Zustande  befind- 
lichen Blumen  hineinbrachte^  fand  er^  dafs  diese  chemi- 
sche Thätigkeit  hauptsächlich  den  Geschlechtstheilen  an- 
gehört^ und  durch  Versuche  mit  einer  Menge  anderer 
Blüthen  fand  er^  daß  sie  sich  während  der  Befiruchtungs- 
periode  einen  halben  bis  einen  ganzen  Grad  wärmer  er- 
halten^ als  die  umgebende  Luft  ist  Gewöhnlich  ist  in- 
dessen :die  Wärme -Entwickelung  dabei  so  schwach,  dajs 
man  nur  durch  die  größere  Kohlensäuregas-Bildung  wäh- 
rend dieser  Perlode  darauf  schlielsen  kann.  Mitunter  ge- 
hört die  Erscheinung  mehr  den  männlichen  als  den  weib- 
lichen Blüthen  und  ihren  Theilen  an,  bisweilen  ist  es 
umgekehrt  Doppelte  Blüthen  verzehren  weniger  Sauer- 
stofigas  und  dauern  länger,  als  einfache,  imd  wahrschein- 
lich ist  die  schnelle  Zerstörung,  welche  die  Blüthen  vie- 
ler Pflanzen  bei  diesem  Prozels  erleiden,  eine  Folge  die- 
ses großen  Verlustes  an  Kohlenstoff.  Ob  die  Wärme- 
Entwickelung  eine  unmittelbare  Folge  der  Kohlensäure- 
Bildung  oder  ein  Product  eines  zugleich  vor  sich  gehen- 
den organischen  Prozesses,  wie  bei  den  Thieren,  ist,  kann 
nicht  entschieden  werden;  aber  de  Saussure  fand,  dals 
gewisse  Blüthen  eine  höhere  Temperatur  hatten,  als  an- 
dere, welche  dessen  ungeachtet  in  gleicher  Zeit  ein  grö- 
ßeres Quantum  Kohlensäuregas  bildeten. 

Früchte  verändern,  während  ihres  grünen  Zustan- 
des,  die  Luft  auf  dieselbe  Art,  wie  die  Blätter;  aber  de 
Saussure  fand,  daß  die  sehr  unreifen  dabei  oft  eine 
Portion  Sauerstoff  aufsaugen  und  zurückbehalten,  und  er 
scheint  geneigt  zu  sein,  hiervon  die  Menge  freier  Säure 

ab- 
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abzuleiten^  welche  sich  in  unreifen  Fruchten  bildet«    B^ 
rard  fand^    daß  diese  Veränderung  der  Luft  auch  mit 
abgepflückten  Früchten^  die  durch  Liegen  reifen^  statt  im- 
.  det.    Wird  eine  abgepflückte^  noch  nicht  ganz  reife  Frucht 
in  den  luftleeren  Raiun  eingeschlossen^  so  reift  sie  nichts 
selbst  nicht  in  einer  Zeit  von  einigen  Monaten^  sobald  sie 
aber  herausgenommen  wird^  wirkt  sie  auf  die  Luft  ein 
und  reift.    Dasselbe  geschieht  in  Luft^  welche  keinen  Sauer<« 
stoiF  enthält^  eben  so  gut^  wie  im  luftleeren  Baüm^  so 
dafs    Ausschlufs   des   Sauerstoffs   hier  die  Hauptsache  ist. 
Berard  hat  gezeigt^  dals  Fruchte  wenigstens  2  bis  3  Mo- 
nate lang  in  einem  Glasgefälse  aufbewahrt  werden  kön« 
nen^  auf  dessen  Boden  man  ein  feuchtes^  zusammengerie« 
benes  Gemenge  von  Kalkhydrat  und  schwefelsaurem  Ei- 
senoxjdul  gelegt  hat^  das  so  bedeckt  ist^  dafs  es  die  Frucht 
nicht  berührt,   worauf  man  das  Gefäß  verschlossen  hat. 
Das   von   der   Kalkerde   abgeschiedene   Eisenoxydul    hat 
bald  allen  Sauerstoff  absorbirt,  und  die  Veränderung  der 
Fruchte  wird  unterbrochen.    Pfirsiche,  Pflaumen,  Aprico- 
sen,  Kirschen  können  einen,  aber  Aepfel  und  Birnen  drei 
Monate  lang  aufbewahrt  werden.    Nach  dieser  Zeit  wer- 
den sie  sauer  imd  bekommen  einen  unangenehmen  Ge- 
schmack.    Früchte,  welche  in  der  Luft  anfangen  zu  fau«* 
len,  fahren  fort  sie  auf  gleiche  Weise  zu  verändern  wie 
zuvor;  aber  zuletzt  hauchen  sie  Kohlensäuregas  vom  eige- 
nen KohlenstofF  und  Sauerstoff  aus,  und  vergrölsem  dann 
das  Volum  der  Luft  —  Die  Früchte  bestehen  gewöhn- 
lich aus  einem  zelligen  Gewebe,  welches,  mit  Ausnahme 
der  Kerne,  nur  2  bis  4  Procent  vom  Gewicht  der  Masse 
ausmacht,  und  in  welchem  ein  Saft  eingesdüossen  ist,  der 
eine  Auflösung  von  Gununi,  Zucker,  Aepfelsäure  und  £i- 
weÜs  ist.    Wenn  die  Frucht  reift,  nachdem  sie  vom  Baume 
abgenommen  ist,   so  vermindert  sich  das  zellige  Gewebe, 
es  nimmt  die  Menge  des  Gummi's  imd  Zuckers  zu,   es 
dunstet  Wasser  ab,  und  der  Saft  concentrirt  sich.    Beift 
die  Frucht  am  Baume,  so  geschieht  dieselbe  Veränderung, 
aber  unter  Zuflufs  von  neuem  Saft,  der  auf  Kosten  der 
Luft  verändert  wird;    dadurch    gewinnt  die  Frucht  am 
///.  14 
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Bamne  während  des  Reifens  sowohl  an  Gewicht  als  an 
Volum,  wovon  das  Entgegengesetzte  bei  den  abgepflückten 
statt  findet.  In  einer  vollkonunen  reifen  Frucht,  d.  h. 
welche  ihren  höchsten  Zuckergehalt  hat,  wird  dann  der 
Zucker  gemeinschafdich  mit  dem  zelligen  Gewebe  verän- 
dert; ersterer  wird  durch  eine  Art  Gährung  unter  Ent- 
wlckelung  von  Kohlensäuregas  zerstört,  während  das  letz- 
tere braun  wird  und  seinen  Zusammenhang  verliert.  Zu- 
gleich dunstet  Wasser  ab,  und  es  vermindert  sich  das 
Volum  der  Frucht,  wodurch  sie  runzlicfa  wird. 

X  Aus  dem  Vorhergehenden  haben  wir  gesehen,  wie 
sich  die  Pflanzen  zwei  der  unorganischen  Elemente,  wor- 
aus sie  zusammengesetzt  sind,  nämlich  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff,  zueignen.  Wir  haben  aber  nicht  gefunden^ 
woher  sie  den  Wasserstoff  nehmen  und  den  Stickstoff,  wel- 
chen gewisse  ihrer  Bestandtheile  in  bemerklicher  Menge 
enthalten.  Man  hat  viel  über  die  Frage  nachgedacht,  ob 
Wasser  auf  die  Art  zersetzt  werde,  dafs  sein  Wasserstoff 
in  die  temären  Verbindungen  eingehen  kann.  Diels  ist 
jedoch  nach  dem,  was  wir  bis  jetzt  erfahren  haben,  nicht 
wahrscheinlich;  entweder  würde  sich  der  Wasserstoff  mit 
der  Pflanze  vereinigen  und  Sauerstoff  abgeschieden  wer- 
den, oder  es  würde  das  Wasser  sich  gänzlich  mit  dem 
Kohlenstoff  zu  temären  Verbindungen  vereinigen.  Erste- 
res  scheint  nicht  der  Fall  zu  sein,  weil  die  Pflanzen  in 
einer  blols  feuchten  Luft,  die  keine  Kohlensäure  enthält, 
kein  Sauerstoffgas  entwickeln.  Es  bleibt  nun  übrig  zu 
untersuchen,  ob  Kohlensäuregas  und  Wassergas  gemein* 
schaftlicli  zersetzt  werden,  so  dafs  der  Sauerstoff,  wel- 
chen man  allein  von  dem  Kohlensäuregas  herrührend 
glaubte,  theils  von  der  Kohlensäure  und  theils  vom  Was- 
ser entwickelt  worden  ist,  wodurch  jedes  Blatt  sich  aus 
der  feuchten,  kohlensäurehaltigen  Luft  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  in  dem  zu  seiner  Organisation  nö- 
thigen  Verhältnisse  zueignen  würde,  Diefs  läfst  sich  aber 
wahrscheinlich  nicht  beweisen,  denn  die  Versuche  kön- 
nen nicht  so  angestellt  werden,  dafs  ihr  Resultat  entschei- 
dend ausfällt.     Man  könnte  z.   B.  fragen,  ob  in  wasser- 


Absorbtion  ans  dem  Hnmiis*  211 

fireier  Luft  das  Kohlensäuregas  von  den  Pflanzen  nnzei^ 
setzt  bleibe^  so  wie  Wassergas  in  einer  kohlensaurefreien 
Luft;  aber  eine  wasserfreie  Luft  um  eine  lebende  Pflanze 
ist  eine  UnmoglichkeiL  —  Das  letztere  dagegen^  dals  das 
Wasser  gänzlich  in  Verbindung  mit  dem  Kohlenstoff  ter^ 
näre  Verbindungen  bilde,  ist  offenbar  unrichtig,  weil  der 
kleinste  Theil  der  Pflanzenstoffe  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff in  gleichem  Verhältnis  wie  im  Wasser  enthält;  in 
den  meisten  ist  der  Wasserstoff  im  Ueberschuls,  und  in 
sehr  wenigen  fiberwiegt  'das  Verhältnils  des  SauerstoEb 
das  des  Wasserstoffs. 

Auf  gleiche  Weise  wissen  wir  nicht,  woher  der  Stick«» 
Stoffgehalt  in  den  Pflanzen  kommt;  man  hat  nicht  finden 
können,  dals  sie  ihn  aus  der  Luft  aufiiehmen;  es  bleibt 
daher  für  diese  Bestandtheile  nur  übrig,  dafs  sie  die  Pflan« 
zen  aus  dem  mit  der  Erde  vermischten  Moder  (Humus) 
erhalten,  welcher  die  Ueberreste  anderer  zerstörter  orga« 
nischer  Stoffe  ausmacht.  Man  glaubte  lange,  das  blofse 
Wasser  sei  das  Nahrungsmittel  der  Pflanzen,  weil  Saa* 
meii  und  Zwiebeln  ohne  andere  flussige  Nahrung  als  Was- 
ser wachsen  und  Bluthen  treiben  können.  Man  findet 
wirklich,  dals  die  Pflanze  bis  zum  Blühen  kommt,  so  wie 
aber  die  Geschlechts -Verrichtungen  beginnen,  verwelkt 
sie,  ohne  Saamen  bilden  zu  können.  Als  man  den  Saa<^ 
men  und  die  Zwiebeln,  von  denen  solche  Pflanzen  aus- 
geschlagen waren,  wog,  fand  man,  dals  die  feste  Masse 
der  ausgebildeten  Pflanze  nach  dem  Trocknen  weniger 
wog,  als  die  trocknen  Saamen  oder  Zwiebeln,  von  de- 
nen sie  ausgeschlagen  war,  so  dals  das  Wachsthum  eigent- 
lich auf  einer  Umsetzung  der  Bestandtheile  der  Saamen 
und  Zwiebeln,  neben  dem  aus  der  Luft  aufgenommenen 
Zuschufs  von  Kohlenstoff  und  Sauerstoff,  beruht  hat.  Im 
Zusammenhang  hiermit  steht  auch  im  Allgemeinen  die  Er- 
fahrung der  Landwirthe,  dals  auf  Ackererde  gezogene 
Pflanzen,  wenn  sie  abgenommen  werden,  ehe  sie  in  Saa- 
men oder  Frucht  gehen,  die  Erde  nicht  ausmagem,  dals 
sie  aber  einen  guten  Theil  der  durch's  Düngen  gewon- 
nenen Fruchtbarkeit  der  Erde  wegnehmen,  wenn  sie  in 

14  * 
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Saamen  gehen  —  ein  Gegenstand^  auF  den  ich  bei  der 
Lehre  von  der  Ackererde  zurückkommen  werde. 

Es  ist  lange  eine  Frage  gewesen,  ob  die  Erscheinun- 
gen des  Pflanzenlebens  im  Allgemeinen  von  einer  Erhö- 
himg der  Temperatur  begleitet  sind.  Man  hat  sich  durch 
Thermometer- Versuche  zu  überzeugen  gesucht,  dals  die 
Bäume  in  ihrer  Masse  einige  Grade  höhere  Temperatur 
behalten,  als  die  timgebende  Luft  hat;  die  Resultate  sind 
aber  so  veränderlich  gewesen,  dals  man  mit  Grund  alle 
Temperatur-Unterschiede  von  dem  Umstände  abgeleitet 
hat,  dals  das  Holz  langsamer  die  Temperatur  der  äuTse» 
ren  Luft  annimmt,  und  man  also,  wenn  sich  diese  ver- 
ändert, die  innere  Masse  des  ßaumes  bisweilen  etwas 
wärmer;  bisweilen  etwas  kälter  als  die  Luft  aufserhalb 
finden  wird.  De  Saussure  hat  mit  grolser  Wahrschein« 
Üchkeit  vennuthet,  dals  Absorbtion  von  Sauerstoffgas  durch 
die  grünen  Theile  der  Pflanzen,  wie  bei  den  Thieren, 
eine  Ursache  von  Wärme -Vertheüung  sein  könne,  aber 
gewiß  kann  es  ihr  nicht  zugerechnet  werden,  weil  sie  so 
leicht  von  dem  dünnen  Blatte  durch  die  umgebende  Nacht- 
luft weggenommen  wird.  Der  einzige  Fall,  wobei  eine 
Wärme -Entwickelung  mit  einiger  Sicherheit  bekannt  ist, 
ist  bei  dem  Befruchtungs- Prozesse,  wie  ich  oben  erwähnt 
habe,  und  hierbei  entwickelt  sich  Wärme  bisweilen  in 
Menge.  Hubert  hat  gefunden,  dals  die  Blüthen  von 
Anan  cardifoliumy  in  dem  Augenblick,  wo  sie  sich  öff- 
nen, eine  so  starke  Wärme  entwickeln,  dafs  12  solcher, 
um  eine  Thermometerkugel  gestellter  Blumen  die  Tempe- 
ratur von  +26  bis  -f  62o  erhöhten. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dafs  die  Pflanzen  kein  Ge- 
fühl und  keine  Bewegung  haben.  Einige  scheinen  gleich- 
wohl mit  beiden  begabt  zu  sein,  z.  B.  Mimosa  sen^itwa, 
Hedysarum  gyrans,  Dionea  musciptda  u.  m.  a.,  und 
sehr  viele  Pflanzen  verändern  ihre  Stellung  nach  der  Ta- 
geszeit. Sehr  viele  Pflanzen  ziehen  ihre  Blätter  zusammen, 
schlielsen  ihre  Blumen,  verändern  ihre  Stellung  am  Abend 
und  gehen  wieder  auf  beim  Erscheinen  der  Morgensonne. 
Dieß  nannte  Linne  den  Schlaf  der  Pflanzen.    Man  hat 
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diels  zu  einem  Blnmen-Horologium  angewendet  *)•  Es 
scheint  wenigstens  ein  Theil  dieser  Bewegungen  eine  Wir- 
kung der  Luft- Feuchtigkeit  am  Abend  zu  sein^  wobei  die 
Abdunstung  von  der  Oberfläche  der  Pflanze  aufhört  und 
die  Theile  mehr  mit  Saft  erfüllt  werden;  und  sie  treiFen 
daher  auf  gleiche  Weise  bei  Regen  ein,  so  dais  man  das 
Verhalten  verschiedener  Pflanzen  als  Wetter-  Prophezeiung 
benutzt.  —  Pflanzen^  welche  in  wenig  erhellten  Räumen 
stehen^  wenden  sich  immer  nach  der  Oefinung^  durdi 
welche  das  Licht  eindringt^  was  man  davon  abgeleitet 
hat^  dafs  das  wärmeerregende  Vermögen  des  Lichts  die 
Fasern  auf  dieser  Seite  durch  eine  stärkere  Abdunstung 
verkürzt;  eine  Erklärung^  die  wohl  nicht  richtig  sein 
möchte^  da  sonst  in  nördlichen  Climaten  alle  Pflanzen 
nach  Süden  gebogen  sein  müisten;  dagegen  sieht  man^ 
dais  bei  einzeln  stehenden  Bäumen  die  Entwickelung  der 
Aeste  in  der  Krone  auf  der  südlichen  Seite  üppiger  ist^ 
als  auf  der  nördlichen«  Verschiedene  Pflanzen  sind  mit 
sduraubenförmig  gewundenen  Fäden ,  (cirrhus)  verse- 
hen^ womit  sie  nahestehende  Gegenstände  umfassen  und 
sich  daran  festhalten.  Man  hat  diese  Windungen]  eben^ 
falls  der  Wirkung  des  Lichts  zugeschrieben^  wiewohl  dieÜs 
hier  weniger  leicht  einzusehen  ist. 

Die  grünen  Theile  der  Pflanzen  sterben  jährlich  ab, 
was  in  den  gemäfsigten  imd  kalten  Zonen  bei  Annähe- 
rung des  Winters  eintrifiPt.  Das  durch  den  Frost  erstarrte 
Wasser  zerreilst  durch  die  Ausdehnung  des  Eises  die  or- 
ganischen Gebilde,  welche  beim  nadiherigen  Schmelzen 
des  Eises  zu  einer  weichen  Masse  herunterfallen,  wel- 
che bald  die  Farbe  verändert  und  zerstört  zu  werden 
anfängt. 

^  Die  Bäume  lassen  ihre  Blätter  fallen,  weiche  sich  ge- 
rade an  der  Vereinigung  des  Blattstieles  mit  den  Zwei- 
gen von  denselben  ablösen,  und  verändern  bisweilen  zu- 
vor ihre  Farbe  in  Gelb,  Rothgelb  oder  Roth.     Bei  allen 


*)     Vergl.  Hoffber0*t  inledningtUlvextriJietilännedom  (Ein- 
leiioog  snr  Kennmiu  des  Fflanz^iireich«)  3  XJppl.  p.  43* 
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denjenigen  Pflanzen  ^  welche  vor  Annähenmg  des  Herb- 
stes reife  Saamen  gegeben  haben  ^  stirbt  der  ganze  saa- 
mengebende  Stengel  ab  und  trocknet  aus^  indem  die  Saa- 
men reif  wurden^  und  das  Saamentragen  ist  dabei  so  be* 
stunmt  die  Ursache  der  Vertrocknung  des  Stengels^  dala 
Pflanzen  mit  jährlicher  Wurzel  (d,  h,  welche  jährlich  aus- 
gehen) mehrere  Jahre  lang  am  Leben  erhalten  werden 
können^  wenn  man  unmer  den  Stengel  abschneidet,  ehe 
er  in  Bluthe  geht,  worauf  die  Wurzel  nach  und  nach 
einen  neuen  treibt«  Man  hat  sogar  hiervon  in  der  Land* 
wirthschaft  Yortheil  gezogen,  indem  man  z.  B.  Winter- 
Roggen  so  früh  säet,  dafs  er  noch  vor  dem  Herbste  eine 
fette  Grasmasse  giebt,  die  man  abmähet,  um  sie  als  Fut> 
ter  zu  benutzen,  und  das  nachher  Aufwachsende  im  näch- 
sten Jahre  in  Saamen  gehen  lälst.  Was  das  Alter  der 
vieljährigen  Pflanzen  betrifft,  so  weiis  man  nichts  mit  Si- 
cherheit darüber.  Bei  den  Sträuchem  sterben  alte  Wur- 
zeln und  Stämme,  während  aus  ihnen  ausgeschossene  neue 
Wurzeln  und  Stämme  zu  leben  fortfahren.  Hohe  Bäume 
sterben  selten  an  Alter;  sieht  man  einen  vertrockneten 
Baum,  so  ist  er  gewohnlich  in  Folge  von  Zufälligkeiten 
ausgegangen.  Die  Bäume  nehmen  beständig  an  Dicke  zu, 
aber  bei  einem  gewissen  Alter  stirbt  und  fault  der  Kern, 
und  diefs  nimmt  beständig  zu,  bis  dafs  zuletzt  nur  das 
zunächst  der  Rinde  sitzende  Holz  frisch  ist,  wo  dann  der 
Baum  gewöhnlich  durch  Stürme  abgebrochen  und  umge- 
worfen wird,  imd  ausgeht. 
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Die  Anzahl  der  einzelnen,  in  dem  Pflanzenreich  ge- 
bildeten StofFe  ist  sehr  groß;  der  grolste  Theil  davon  ist 
vielleicht  noch  unbekannt.  Die  im  Thierreiche  erzeugten 
StoiFe  sind  dagegen  bei  weitem  nicht  so  mannigfaltig. 
Gewisse  Stoffe  sind  allen  Pflanzen  gemeinschaftlich,  und 
scheinen  das  Material  zu  sein,  woraus  die  anderen  nach- 
her bereitet  werden  sollen.    Solche  sind  Zucker,  Gummi, 
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Stärke^  einige  Säuren^  der  grüne  Farbstoff  der  Blät- 
ter 11.  s,  w.,  wiewohl  auch  diese  bisweilen  bei  unglei- 
chen Geschlechtem  veränderlich  sind.  Einige  Stoffe  sind 
gewissen  natürlichen  Ordnungen  eigenthümlich^  andere 
gewissen  Geschlechtem,  und  seltener  ist  ein  Pflanzenstoff 
blols  einer  einzigen  Species  eigenthumlich.  Ich  habe  in 
dem  Vorhergehenden  erwähnt,  dals  die  näheren  Bestand- 
theile  der  Püanzen,  z.  B.  Zucker,  fette  Oele,  flüchtige 
Oele,  für  sich  eigene  Genera  ausmachen,  in  welchen  sich 
mehrere  Species  Hnden ;  z,  B.  von  Zucker  kennen  wir  den 
Rohr-,  Trauben-,  Manna-  imd  noch  mehrere  Arten  von 
Zucker ;  von  feiten  Oelen  ist  die  Anzahl  der  Arten  noch 
groiser.  £s  ist  noch  nicht  mögUch,  durch  Versuche  mit 
voller  Gewilsbeit  auszumitteln,  ob  diese  ungleichen  Spe- 
cies von  einer  und  derselben  Art  Stoffen  von  der  Un- 
gleichheit in  den  Proportionen  ihrer  Elemente  herrühren, 
oder  ob  sie  vielleicht  von  einer  grolseren  oder  kleineren 
Menge  fremder  Körper  herrühren,  die  innig  mit  dem  ge^ 
meinschaftlichen,  allen  Species  gleichen  Hauptstoffe  ver- 
bunden sind,  wie  es  durch  Chevreul's  Versuche  höchst 
wahrscheinlich  geworden  ist,  dafs  der  Gerbstoff  aus  einem 
eigenen,  mit  einer  Säure  verbundenen  Extract  besteht,  wel- 
che erstere  bald  die  eine,  bald  die  andere  sein  kann,  und 
am  häufigsten  Gallupfelsäure  ist.  Dieses  Verhältnils  zur 
völligen  Gewifsheit  ausgemacht  zu  haben,  wäre  für  die 
Pflanzenchemie,  zumal  für  die  Lehre  von  der  atomisti- 
schen  Zusammensetzung  der  Stoffe,  von  der  höchsten  Wich- 
tigkeit, und  ich  werde  später  darauf  zurückkommen. 

Die  Ordnung,  in  welcher  die  Pflanzenstoffe  abgehan- 
delt werden,  kann  gleichgültig  sein,  wenn  sie  nur  auf 
ein  Prinzip  gegründet  ist.  Das  Richtigste  wäre  wohl,  zu- 
erst solche  Stoffe  abzuhandeln,  welche  allen  Pflanzen  ge- 
mein sind,  darauf  solche,  welche  grolseren  oder  kleine- 
ren Pfianzengruppen  angehören,  und  zuletzt  diejenigen, 
welche  nur  einzelnen  Species  zukommen;  so  lange  aber 
nicht  die  Art,  wie  die  specielleren  Stoffe  aus  den  allge- 
meineren gebildet  werden,  bekannt  ist,  bleibt  eine  soldie 
Eintheilung  ohne  besonderen   VortiieiL     Um  die  elektro* 
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chemasche  Ordnung  zu  befolgen^  welche  für  die  Aufstel- 
lung der  unorganischen  Natxir  vielleicht  das  einzige  rich- 
tige Prinzip  ist^  wiewohl  sie  weniger  leicht  auf  die  or- 
ganische anwendbar  ist^  will  ich  die  PflanzenstofiFe  in 
drei  Hauptklassen  eintheilen:  saure^  basische  und  in- 
differente. 

Unter  der  ersten  Klasse^  oder  den  saure n^  verstehe 
ich  solche^  welche  auf  blaue  Pßanzenfarben  sauer  reagi- 
ren^  mehr  oder  weniger  deiitliäi  sauer  schmecken^  und 
mit  Salzbasen  unorganischen  Ursprungs  neutrale  Salze  bil- 
den^ also  mit  einem  Wort  Pflanzensänren. 

Die  zweite  Klasse^  oder  die  basischen  Pflanzen- 
Stoffe^  umfafst  die  sogenannten  Pflanzenalkalien^  oder  ridw 
tiger^  die  vegetabilischen  Salzbasen^  welche  erst  seit  1816 
entdeckt  wurden,  und  wovon  wir  also  wahrscheinlich  nur 
erst  eine  sehr  geringe  Anzahl  kennen,  im  Vergleich  mit 
allen,  welche  existiren,  und  die  mit  der  Zeit  wahrschein- 
lich entdeckt  werden. 

Die  dritte  Klasse,  oder  die  indifferenten,-  ist  die 
größte,  Sie  begreift  alle  solche  Stoffe,  welche  nicht  deut- 
lich sauer  oder  basisch  sind.  Es  fehlt  ihnen  dessen  un- 
geachtet nicht  die  Verwandtschaft  zu  stärkeren  Säuren  und 
Basen,  sie  heben  aber  nicht  durch  die  Vereinigung  mit 
diesen  ihre  Eigenschaften  als  Säure  oder  als  Salzbasis  auf. 
Zu  dieser  Klasse  gehören  Zucker,  Gummi,  Starke,  Oele, 
Indigo  u.  (,  w. 

1.  Klasse.    Pflanzensänren. 

Mehrere  Pflanzensäuren  sind  dem  grölseren  Theile 
der  Pflanzen  gemein,  z.  B.  Essigsäure,  Aepfelsäure,  Ci- 
tronsäure  u.  a.  Diese  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  da- 
dmrch  aus,  dafs  sie  starke  Säuren,  mit  einer  grolsen  Sät- 
tigungscapacität,  sind.  Andere  dagegen  gehören  nur  ge- 
wissen Pflanzengeschlechtem  an,  z.  B.  die  Ciiinasäure. 
Freie  Pflanzensäuren  finden  sich  meist  in  Früchten  und 
dem  gröberen  zelligen  Gewebe,  welches  ihr  Fleisch  aus- 
macht, und  bisweilen  in  Pflanzenblättem,  did  dann  von 
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solcbez  Natur  sind^  da&  sie  jährlich  abfallen.  Man  findet 
sie  dagegen  niemals  in  Saamen^  in  Wurzeln  oder  in  herz- 
blatdosen  Pflanzen.  Mit  Kalk  oder  Kali  gesättigt^  fin- 
det man  sie  in  den  Pflanzeasaften  in  allen  Theilen  der 
Pflanzen. 

Die  Anzahl  dieser  Säuren  ist  sehr  grofs.  Wir  ken- 
nen schon  mehr  als  20  davon  ^  und  fast  jede  gut  ausge- 
führte Analyse  eines  zuvor  nicht  bekannten  Pflanzenstof- 
fes macht  ims  mit  neuen  bekannt.  Es  ist  einleuchtend^ 
da(s  in  dem  Grade,  als  die  Anzahl  derselben  zunimmt, 
das  Interesse  der  ausfuhrlichen  Kenntnifs  einer  jeden  ein- 
zelnen Säure  in  chemischer  Hinsicht  vermindert  wird,  und 
dals,  wenn  auch  alle  die  Säuren,  welche  jetzt  hinsicht- 
lich ihrer  Eigenschaften  mehr  oder  weniger  gut  unter- 
sucht sind,  vollständig  gekannt  wären,  eine  so  ausfuhr- 
liche Beschreibung  derselben,  wie  von  den  unorganischen 
Säuren,  für  den  Leser  doch  nicht  von  Interesse  sein  würde. 
Die  allgemeinen  Pflanzensäuren  dagegen  interessiren  eben 
so  sehr,  wie  die  unorganischen;  sie  werden,  wie  diese, 
bei  chemischen  Versuchen  als  Beagentien  angewendet,  imd 
ihre  Salze  sind  oft  von  einer  bedeutenden  technischen 
oder  medicinischen  Anwendbarkeit.  Ich  habe  dieselben 
daher  schon  firüher  abgehandelt.  Sie  sind:  Essigsaure, 
Oxalsäure,  Weinsäure,  Citronsäure,  Aepfelsäure,  GaU- 
äpfelsäure,  Benzoesäure.  Ich  werde  mich  also  hie^  auf 
die  Beschreibung  der  weniger  allgemeinen  Säuren  be- 
schränken. Diejenigen  Säuren  dagegen,  welche  sich  nicht 
fertig  gebildet  in  der  Natur  vorfinden,  sondern  durch  Ein- 
wirkung chemischer  Beagentien  aus  Pflanzenstofien  erzeugt 
werden,  wie  die  Talgsäure,  Oelsäure,  Margarinsäure,  Kam- 
phersaure,  Korksäure  u.  a.,  werde  ich  bei  den  Substan- 
zen abhandeln,  woraus  sie  entstehen. 

Chinasäure.     (Addum  kinicifm.) 

Diese  Säure  wurde  von  Yauquelin  entdeckt.  Man 
glaubte  gefunden  zu  haben,  daTs  ein  aus  der  Chinarinde 
von  Deachamps  zu  Lyon  bereitetes  Salz  die  fieberver- 
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treibende  Kraft  der  CLina  habe:  dieses  Salz  wurde  von 
Vauquelin  analysirt^  welcher  es  aus  Kalkerde  in  Ver- 
bindung  mit  einer  Säure  zusammengeseut  fand^  welcher 
er  den  Namen  Aqfdufn  kiniciim  gab.  Diese  Säure  ist 
wahrscheinlich^  aufser  in  der  Hinde  des  Chinabaumes, 
noch  in  mehreren  anderen  Rinden  enthalten;  ich  habe  sie 
im  Splinte  der  Tanne  gefunden,  und  halte  es  für  wahr- 
scheinlich, dals  sie  ein»  Bestandtheil  des  Splintes  der  mei- 
sten ßaumarten  isL 

Aus  der  Chinarinde  erhält  man  sie  auf  folgende  Art: 
Die  Rinde  wird  so  lange  piit  kaltem  Wasser  ausgezogen, 
als  dieses  noch  etwas  auflöst,  worauf  die  Flüssigkeit  zur 
Extractdicke  abgedampft  wird.  Dieses  wird  dann  mit 
Alkohol  Übergossen,  welcher  eine  braune,  zähe  Materie 
ungelöst  läfst,  die  man  mit  Alkohol  wohl  abwäscht.  Man 
löst  sie  dann  in  Wasser  auf,  Hltrirt,  dampft  zur  Consi- 
stenz  von  Syrup  ab,  und  lälst  sie  an  einem  warmen  Orte 
eine  Woche  lang  stehen.  Während  dessen  schielst  aus 
der  Auflösung  ein  bräunliches  Salz  in  tafelförmigen  Kry- 
stallen  an«  Die  nicht  mehr  krystallisirende  Flüssigkeit 
wird  abgegossen,  die  Krystalle  auf  Löschpapier  getrock- 
net und  dann  umkrystallisirt,  bis  sie  farblos  erhalten  wer^ 
den.  Diese  Krystalle  sind  chinasaure  Kalkerde,  Pelle* 
tier'und  Caventou  schreiben  vor,  eine  Infusion  von 
ChJtia  mit  kaustischer  Talkerde  zu  kochen,  von  der  man 
so  lange  zusetzt,  bis  die  Flüssigkeit  die  Farbe  verloren 
hat  und  nur  noch  gelb  ist  Sie  wird  nun  zur  Consistenz 
von  SjTup  abgedampft  und  einige  Tage  lang  stehen  gelas- 
sen, wobei  sie  in  kömigen  Krystallen  anschielsL  Diese 
werden  mit  Alkohol  ausgezogen,  welcher  ein  fast  farbloses 
Salz  von  chinasaurer  Talkerde  ungelöst  lälst.  Dieses  Salz 
wird  in  Wasser  aufgelöst,  die  Talkerde  mit  Kalkerde 
niedergeschlagen,  deren  Ueberschuis  nachher  mit  Kohlen- 
säure abgeschieden  wird,  und  das  Kalksalz  zum  Anscliie- 
Isen  abgedampft.  Auf  diese  Art  erhält  man  weit  mehr 
chinasaure  Kalkerde  als  auf  die  vorige.  Zur  Gewinnung 
der  Säure  aus  dem  Kalksalze  schreibt  V^auquelin  die 
Zersetzung  mit  Oxalsäure  vor,  von  der  man  so  viel  zu- 
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setzte  daß  die  Kalkerde  gerade  atisgefaQt  wird.  Dieß 
ist  schwer^  wenn  nicht  unmöglich.  Ich  habe  diese  Säure 
auf  die  Weise  darfrestellt.  dafs  die  braune,  in  Alkohol 
unauflösliche  Substfn.,  in  Wa«er  aufgelöst,  mit  fri^^h 
gefälltem  Thonerdehydrat  vermischt  und  damit  so  lange 
digerirt  wurde  ^  bis  die  Flüssigkeit  fast  farblos  geworden 
war^  worauf  die  Auflosung  zum  Anschielsen  abgedampft 
wurde.  Das  in  Wasser  aufgelöste  Salz  wurde  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  zersetzt^  und  der  Niederschlags  wel- 
cher basisch  chinasaures  Bleioxyd  ist^  darauf  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas zersetzt.  Nur  auf  diese  Weise  kann  man 
sicher  sein^  dals  die  Säure  frei  von  Kali  sei^  weil  das  in 
Alkohol  unauflösliche  Salz  aus  der  Chinarinde  neben  dem 
Kalksalze  eine  nicht  unbedeutende  Portion  chinasaures  Kali 
enthält.  Aus  dem  Tannensplint  wird  diese  Säure  ganz 
auf  dieselbe  Art^  wie  aus  der  Chinarinde  erhalten;  aber 
das  Kalksalz  aus  jenem  hält  kein  chinasaures  Kali^  und  hat 
einen  kleinen  Ueberschuls  an  Säure  ^  der  mit  Ammoniak 
gesättigt  werden  muls^  um  eine  kleine  Menge  phosphor- 
saure Kalk-  und  Talkerde  abzuscheiden  ^  die  darin  auf- 
gelöst sind;  wenn  man  aber  aus  der  China  2^  Procent 
in  Alkohol  unlöslicher  chrnasaurer  Salze  erhält  ^  so  erhält 
man  aus  dem  Tannenspiint  nur  ^  Procent.  Deschamps 
gab  an^  man  erhalte  aus  100  Tb.  Chinarinde  bis  zu  7  Pro- 
cent gereinigtes  Salz;  ich  erhielt  indessen  daraus  zusam- 
men nicht  mehr  als  2^  Procent  in  Alkohol  unlösUcher 
Materie  *), 

Auf  eine  dieser  Arten  bereitet  ^  erhält  man  die  Chi- 
nasäure mit  Wasser  verdünnt;  dasselbe  wird  abgedampft^ 
wobei  sie  gewöhnlich  gelb  wird^  und  zuletzt  einen  schar- 
fen und  rein  sauren  Syrup  zurückläfst^  aus  dem  Yau- 
quelin  Krystalle  erhielt^  als  er  ihn^  eine  Woche  lang 
stehen  gelassen^  schnell  umrührte^  wobei  die  Säure  in  di- 
vergirenden  Blättern  anschols.    Ich  habe  sie  nicht  krystal- 


*)  Ich  erlaube  mir  übrigen«  auf  meine  Tergleichende  Unteraachang 
der  Chinarinde  und  des  TAnnenaplintea  zu  verweisen  in  j4/h.  t 
Fyiik ,  JLemi  och  Mineral,  III,  347. 
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lisirt  gesehen,  Sie  ist  nicht  flüchtig.  Bei  der  trocknen 
Destillation  giebt  sie  Wasser^  welches  fireie  Säure  enthält, 
brenzliches  Oel^  und  hinterläfst  eine  poröse  Kohle.  Am- 
moniak findet  sich  nicht  unter  den  Destillationsproducten. 
In  ihrem  Verhältnisse  zu  den  Salzbasen  zeichnet  sich  die 
Chinasäure  dadurch  aus^  dals  sie  mit  den  meisten  in 
Wass^  auflösliche  Salze  giebt  ^  so  dals  die  chinasauren 
Salze  nicht  von  neutralen  Blei-  oder  Silber-Salzen  gefallt 
werden^  und  die  freie  Säure  fällt  nicht  die  Salze  von 
Quecksilberoxydul^  Chromoxyd,  Kupferoxyd,  Manganoxy- 
dul u.  a.,  nicht  einmal  Chlorgold«  Diese  Eigenschaft,  so 
wie  die,  von  basischen  Bleisalzen  gefällt  zu  werden,  und 
dals  ihre  neutralen  Salze,  mit  Alkalien  und  Erden  zur  Ba- 
sis, in  Alkohol  unauflöslich  sind,  tmterscheiden  diese  Säure 
von  anderen  Pflanzönsäuren.  • 

Yon  chinasauren  Salzen  sind  sehr  wenige  untersucht. 
Pas  einzige,  bis  jetzt  etwas  bekannte  ist  die  chinasaure 
Kalkerde,  deren  Darstellung  schon  angeführt  wurde. 
Dieses  Salz  krystaUisirt  schwierig ;  dampft  man  es  zu  sehr 
ab,  so  trocknet  es  zu  einer  gummiartigen  Masse  ein.  Wird 
seine  Auflösung,  sich  selbst  überlassen,  so  schiefst  es  in  ge« 
schoben  vier^itigen  etwas  biegsamen  Blättern  an;  sie  sind 
fast  geschmacklos  und  lösen  sich  in  5  Th.  kalten  Wassers 
auf.  Chinasaure  Talkerde,  deren  Darstellung  bereits 
erwähnt  wurde,  ist  in  Wasser  leicht  aufioslich,  und  schielst 
nur  schwiarig  und  beim  freiwilligen  Verdampfen  in  Kry- 
stallen  an. 

Brenzliche  Chinasäure,  Acidian  pyrokinicum. 
Pelletier  und  Caventou  fanden,  dafs,  wenn  die  Chi- 
nasäure destillirt  wird,  mit  dem  brenzlichen  Oel  saure» 
und  stechende  Dämpfe  übergehen,  die  sich  in  der  Vor- 
lage condensiren,  und  dals  sich  im  Hetortenhalse  einige 
Krystalle  absetzen.  Die 'Säure  des  Destillats,  so  wie  diese 
Krystalle,  sind  diese  brenzliche  Säure.  Man  löst  die  Kry- 
stalle  in  dem  sauren  Wasser  auf,  fÜtrirt  durch  nasjse^  Pa- 
pier vom  Oele  ab,  und  dampft  die  Flüssigkeit  zur  Kry- 
stallisation  ob,  worauf  die  Säure  beim  Erkalten  in  strab- 
ligen,  divergirenden ,  fast  farblosen  Krystallen  anschielst, 
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die  man  durch  wiederholte  Kiystaüisation  noch  weißer 
erhält«  Diese  Säure  bildet  mit  den  Alkalien^  der  Baiyt- 
erde  und  Kalkeide  leicht  auflosliche^  mit  Bleioxyd  und 
Silberoxyd  aber  schwer  auflösliche  Salze  ^  und  die  neu- 
tralen Sake  der  beiden  letzteren  werden  von  brenzlicher 
Chinasäure  schwach  gefällt.  Die  ausgezeichnetste  Eigen- 
schaft dieser  Säure  ist^  mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
einen  schönen  grünen  Niederschlag  zu  geben  ^  und  sie  ist 
ein  so  empfindliches  Reagens  für  Eisenoxydul  ^  dals  sie 
von  Kalkerde  oder  Baryterde  ^  welche  mit  Eisen  verun- 
reinigt sind^  eine  grüne  Farbe  bekommt  Sie  trübt  nicht 
die  Auflösung  von  weinsaurem  Antimonoxyd -Kali. 

Mekonsäure.    (Acidiun  jneconicum,) 

Diese  Säure  wurde  zugleich  mit  dem  Morphin^  mit 
welchem  sie  im  Opium  verbunden  ist,  von  Sertürner 
entdeckt.  Den  Namen  Mekonsäure  leitete  er  von  Meco^ 
nium  ab,  womit  man  in  der  Pharmacie  die  schlechteren 
Arten  von  Opium  zu  bezeichnen  pflegt.  Bis  jetzt  hat  man 
dieselbe  in  keinem  anderen  PäanzenstofFe  gefunden.  Ser« 
türner  erhielt  die  Mekonsäure  auf  folgende  Art:  Das 
Opium  wurde  mit  Wasser  ausgezogen,  und  das  Morphin 
mit  kaustischem  Ammoniak  gefällt.  Die  filtrirte  Flüssig- 
keit wurde  mit  Chlorbaryum  vermischt,  der  Niederschlag 
wohl  gewasdien  und  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zer- 
setzt Die  Auflösung  wurde  bis  zur  Krystallisation  der 
Mekonsäure  abgedampft,  die  Krystalle  wurden  herausge- 
nommen, gut  getrocknet  und  sublimirt 

Robiquet,  welcher  gefunden  zu  haben  glaubte,  dais 
nach  dem  Verfahren  von  Sertürner  viel  Säure  unausge- 
fällt  in  der  Opium- Infusion  bleibe,  schreibt  vor,  dieselbe 
mit  2  Procent  vom  Gewicht  des  Opiums  kaustischer  Talk- 
crde  zu  kochen,  wodurch  das  Morphin  von  der  Mekon- 
säure geschieden,  und  zugleich  mit  mekonsaurer  Talkerde 
und  gefärbten  extractiven  Stoffen  gefallt  wird.  Der  Nie- 
derschlag wird  zuerst,  zur  Ausziehung  dieser  färbenden 
Stoffe,  mit  kaltem  Spiritus  behandelt,  darauf  mit  kochen- 
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dem,  absolutem  Alkohol,  welcher  das  Morphin  ansdehf, 
und.  zuletzt  wird  er  in  verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöst. 
Diese  saure  Flüssigkeit  ist  braun ;  sie  wird  nun  mit  Chlor- 
baryum  gefällt,  wodurch  ein  in's*  Rosenrothe  ziehender 
Niederschlag  erhalten  wird,  der  aus  schwefelsaurer  und 
mekonsaurer  Baryterde  besteht,  verbunden  mit  einem  far* 
benden  Stoff,  welcher  ihn  in  Wasser  unauflöslicher  macbt, 
als  er  in  seinem  reinen  Zustande  sein  würde.  Dieser 
Niederschlag  wird  wohl  gewaschen,  und  hierauf  lange 
mit  verdünnter  Schwefelsaure  digerirt,  worauf  man  die 
Flüssigkeit  filtrirt  und  zur  Kjystallisation  abdampft;  die 
Krystalle  bilden  dendritische  oder  feine  divergirende  Na- 
deln von  brauner  Farbe;  sie  werden  schnell  mit  etwas 
kaltem  Wasser  abgespült,  gut  getrocknet  und  in  einer 
Glasretorte  mit  flacher  Kugel  und  weitem  Halse  bei  sehr 
gelinder,  aber  lange  fortgesetzter  Hitze  sublimirt,  weil  bei 
einer  stärkeren  der  mit  der  Säure  verbundene,  nicht  flüch- 
tige FarbestoiF  zerstört  wird  und  ein  brenzliches  Oel  er- 
zeugt^ welches  das  Sublimat  verunreinigt.  Im  Allgemei- 
nen sublimirt  diese  Säure  eben  so  leicht  wie  Benzoesäure. 
Die  sublimirte  Säure  ist  farblos.  Sie  bildet  gewöhn- 
lich, wenn  man  die  Sublimation  in  einem  Kolben  vor- 
nimmt, wo  das  Sublimat  so  leicht  schmilzt  und  wieder 
henmter  rinnt,  auf  der  inneren  Fläche  des  Glases  eine, 
den  Eisblumen  auf  den  Fensterscheiben  ähnliche  krystal- 
linische  Kruste;  wird  sie  aber  in  einer  Retorte  sublimirt, 
wo  diefs  nicht  geschehen  kann,  so  erhält  man  sie  entwe- 
der in  langen  Nadeln,  in  vierseitigen  Blättern  oder  in 
sehr  ausgezogenen  Octaedem.  In  Wasser  aufgelöst  und 
zur  Krystallisation  abgedampft,  schielst  sie  in  Schuppen 
an.  Sie  schmilzt  zwischen  ^120»  und  125^,  und  fließt 
wie  ein  Oel;  bei  dieser  Temperatur  fängt  sie  an  sich  zu 
verflüchtigen,  und  verdampft  ohne  Zersetzung  und  Rück- 
stand, wenn  die  Hitze  nicht  zu  stark  wird.  Sie  hat  einen 
sauren,  küiüenden,  hintennach  bitteren  Geschmack.  Sie  ist 
in  Alkohol  auflöslicli.  Mit  der  Auflösung  von  Goldchlo- 
rid vermischt  und  erhitzt,  wird  sie  zersetzt,  und  es  schlägt 
sich  metallisches  Gold  nieder.     Ein  ausgezeichneter  Cha- 
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Fakter  dieser  Säure  ^  wodurch  sie  sich  von  allen  übrigen 
ihr  ähnlichen  Sauren  unterscheidet^  ist^  da(s  sie  den  £i- 
senoxydsalzen^  und  sogar ^  nach  Vogel,  der  Dinte  und 
dem  damit  Geschriebenen  eine  rothe  Farbe  ertheilt^  ganz 
ähnlich  derjenigen,  welche  durch  SchwefelcjanwasserstofF- 
saure  entsteht.  Bei  medico- legalen  Untersuchungen  be- 
nutzt man  diese  Reaction  auf  Eisenoxydsalze,  um  Vergif- 
tungen mit  Opium  zu  entded^en.  Die  Zusammensetzung 
der  Mekonsäure  ist  noch  nicht  näher  bestimmt.  Eben  so 
unbekannt  ist  ihre  Sättigungscapacität.  Sie  scheint,  aus 
einigen,  mit  ihren  Salzen  angestellten  Analysen  zu  schlie- 
isen,  sehr  grols  zu  sein;  sie  stimmen  aber  nicht  so  mit 
einander  überein«  dals  man  sie  für  richtig  halten  könnte. 
Die  mekonsauren  Salze  sind  von  Sertürner^  Ghou- 
lant  und  John  untersucht  worden.  In  der  Glühhitze 
werden  sie  zersetzt  und  die  Mekonsäure  zerstört.  Im  Al'- 
gemeinen  sind  sie  in  Alkohol  unauflöslich.  Mekonsäu- 
re s  Kali  schielst  in  Tafeln  und  Blättern  an,  ist  in  2  Th« 
kalten  Wassers  auflöslich  und  enthält  Krystallwasser.  Me- 
konsaures  Natron  erhält  man,  nach  Sertürner,  wenn 
eine  spirituose  Infusion  von  Opium  mit  einer  Spirituosen 
Auflösung  von  essigsaurem  Natron  vermischt  wird,  wobei 
es  sich  niederschlägt  und  mit  Alkohol  gewaschen  werden 
kann.  Auch  wird  es  aus  der  mekonsauren  Baryterde  er- 
halten, wenn  diese  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsau- 
rem Natron  in  Wasser  digerirt  wird.  Dieses  Salz  bedarf 
zur  Auflösung  5  Th.  Wassers,  imd  schiefst  nach  dem  Ab- 
dampfen in  feinen  Nadeln  an.  Es  enthält  viel  ICrystall- 
wasser.  Nach  John^s  Versuchen  giebt  es  ein  saures  und 
ein  basisches  mekonsaures  Natron,  welche  beide  krystal- 
lisirbar  und  in  Wasser  leicht  anflöslich  smd.  Das  basi- 
sche Salz  verwittert  in  der  Luft.  Mekonsaures  Am- 
moniak schielst  in  vierseitigen  Prismen  an,  löst  sich  in 
dem  1  ^fachen  seines  Gewichts  Wasser  auf,  verliert  beim 
Erhitzen  Wasser,  und  läfst  sich  dann  ohne  Zersetzung 
sublimiren.  Mekonsäure  Baryterde  ist  in  Wasser 
schwer  auflöslich;  Barytwasser  wird  jedoch  nicht  von 
Mekonsäure  gefällt.     Ihre  Unauflöslichkeit  beim  Ausfäl- 
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len  aus  dem  Opiumextract  rubrt  von  Einmengimg  ande- 
rer Stoffe  her.  Mekonsaure-Kalkerde  schie&t  in  strdi- 
ligen  Krystallen  an^  enthält  Krystallwasser  und  bedarf  8  Tb. 
Wassers  zur  Auflösung.  Mit  UeberschuTs  an  Säure  schielst 
sie  in  Prismen  an  und  ist  in  Wasser  schwerlöslich.  Me- 
konsaure  Talkerde  ist  n^tral  schwör  auflösUch;  das 
saure  Salz  ist  leicht  auflöslich ;  schielst  in  glänzenden^  durch- 
sichtigen^ platten  Nadeln  an;  schmeckt  sauer  und  zugleich 
bitter«  Mekonsaures  Silberoxyd  bildet  einen  unauf- 
löslichen^ hellgelben  Niederschlag.  Quecksilbersalze  wer- 
den nicht  von  mekonsauren  gefällt.  Mekonsaures  Ru- 
pferoxyd bildet  einen  smaragdgrünen^  und  mekon- 
saures Bleioxyd  einen  weilsen  Niederschlag.  Me- 
konsaures Eisenoxydul  giebt  ein  leicht  auflösUches 
ungefärbtes  Salz^  das  an  der  Luft^  und  noch  schneller 
durch  Zusatz  von  Salpetersäure,  roth  wird.  Mekonsau- 
res Eisenoxyd  bildet  ein  auf  lösliches,  schön  rothes  Salz, 
das  im  Sonnenlichte,  durch  schweflichte  Säure  und  durch 
Zinnoxydul  die  rothe  Farbe  verliert,  sie  aber  durch  Oxy- 
dation wieder  bekommt.  Goldchlorid  zerstört,  nach  Vo- 
gel, nicht  seine  rothe  Farbe,  wodurch  es  sich  von  dem 
rothen  Schwefelcyaneisen  imterscheidet,  das  dadurch  gelb 
wird. 

Lactucasäure. 

Diese  Säure  ist  neuerlich  von  Pf  äff  im  Safte  von 
Lactuca  virosa  gefunden  worden.  Sie  soll  erhalten  wer- 
den, wenn  man  den  ausgepreisten  und  geklärten  Saft  mit 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  oder  essigsaurem  Bleioxyd 
fällt,  und  den  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  mit 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  worauf  man  die  wäfsrige 
Lactucasäure  abdampft.  Sie  schiefst  in  farblosen  Krystal- 
len an,  ist  scharf  sauer  imd  gleicht  der  Oxalsäure,  von  der 
sie  sich  jedoch  dadurch  unterscheidet,  ddls  sie  neutrale  £i- 
senoxydolsalze  reichlich  mit  grüner,  und  das  schwefelsamre 
Kupferoxyd  mit  brauner  Farbe  fallt.  Mit  Talkerde  giebt 
sie  ein  adiwer  auflösliches  Salz.  Im  Üebrigen  sind  ihre 
Verhältnisse  nicht  näher  imtersucht« 

Senf- 
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Senfsaure.    (Acidum  sinapicum.) 

Diesie  Säure  wurde  von  Henry  d.  j.  und  Garot 
entdeckt.  Sie  kommt  in  der  Natur  in  verschiedenen  Gru- 
ciferen^  in  mehreren  Theilen  aber  vorzüglich  im  Saamen 
derselben  vor.  Henry  und  Garot  fanden  sie  zuerst  in 
dem  ausgepreisten  Oele  vom  Senf^.  und  da  sie  zugleich  fan- 
den^ dais  Schwefel  einen  Bestandtheil  derselben  ausmacht^ 
so  nannten  sie  dieselbe  acide  sulfosinapiifue;  mit  dem 
Namen  aber  anzudeuten  ^  dals  die  Säure  Schwefel  enthält, 
halte  ich  für  ganz  überflüssig. 

Die  Säure  wird  auf  folgende  Art  erhalten:  Das  aus- 
gepreiste fette  Oel  von  Senfsaamen^  zumal  vom  gelben^ 
welcher  am  meisten  giebt^  wird  kalt  einige  Wochen  lang 
mit  dem  1|>  fachen  seines  Gewichts  Alkohol  von  wenig« 
stens  0^827  oder  noch  stärkerem^  zusammengestellt^  ujld 
das  Gemische  während  dessen  öfters  umgeschüttelt.  Nach* 
dem  der  Alkohol  abgegossen  ist^  wird  er  mit  etwas  Was- 
ser vermisdit  und  die  Hälfte  vom  Alkohol  abdestiUirt. 
Beim  Erkalten  schieisen  perlmutterglänzende  Schuppen  an^ 
die  ein  vom  Alkohol  aufgenommenes  krystallinisches  Fett 
sind.  Die  Flüssigkeit  wird  abgegossen^  von  diesem  Fett 
befreit  und  freiwillig  verdampfen  gelassen^  worauf  die 
Säure, unrein  in  Gestalt  einer  kömig  angeschossenen^  röth- 
lichen  Masse  zurückbleibt.  Sie  enthält  nun  einen  fetten 
StofF>  den  man  mit  Aether  auszieht^  indem  man  sie  da- 
znit  zu  wiederholten  Malen  in  einer  verschlossenen  Fla- 
sche macerirt;  die  ersten  Antheile  Aether  färben  sich  von 
dem  aufgelösten  Fett  camünroth.  Sobald  der  Aether  nichts 
mehr  aufnimmt^  wird  das  übriggebliebene  in  wenigem 
Wasser  aufgelöst^  filtrirt,  und  freiwillig  verdampfen  ge- 
lassen^ oder  im  luftleeren  Baum  über  Schwefelsäure  ab- 
gedampft. Die  gereinigte  Senfsäure  schielst  dann  in  klei- 
nen glänzenden^  halb  kugelförmigen^  krystallinischen  Grup- 
pen oder  in  kleinen  sternförmigen  Figuren  an^  ähnlich 
dem  moirirten  Eisenblech.  Die  krystallisirte  Säure  hat 
eine  schwach  gelbliche  Farbe  ^  schmeckt  bitter,  stechend, 
und  riedit  schwefelartig.  Sie  röthet  nicht  die  Lackmus- 
///.  15 
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tinctur^  sondern  bleicbt  sie,  gerade  so  wie  eine  Auflösung 
eines  unterscfaweflichtsauren  Salzes;  aber  eine  Malvenblu- 
men-Tinctur  wird  davon  gerothet     Ob  diese  Krystalle 
eine  wasserhaltige  Säure  sind,  ist  unbekannt.    Sie  ist  so- 
wohl  in  Wasser   als  in  Alkohol,   und  auch  in  geringer 
Menge  in  Aether  auflöslich.     Die  Auflösung  kann  voll- 
kommen eingetrocknet  werden,   und  die  trockne  Säure 
wird  von  einer  Temperatur,  welche  nicht  über  -f-110» 
geht,  nicht  zersetzt     In  der  trocknen  Destillation  wird 
sie  zersetzt,    ein  kleiner  Theil  der  Säure  sublimirt  sich 
unvtoändert,  das  meiste  wird  zerstört  und  bildet  Kohlen- 
säure, Schwefelwasserstoffgas  und  Ammoniak,  und  hinter- 
läßt Kohle.     Auch   wenn  eine  Auflösung  der  Säure  in 
Wasser  b^i  Zutritt  der  Luft  längere  Zeit  gekocht  wird, 
zersetzt  sie  sich,  und  ein  über  die  Auflösung  gehängtes, 
mit  einem  Bleisalze  bestrichenes  Papier  schwärzt  sich  durch 
Entwickelung   von   Schwefelwasserstoffgas,   und   diefs  ist 
die  Ursache,  weshalb  metallische  Destillationsgefalse  sich 
schwärzen,  wenn  man  darin  Wasser  über  Senf  oder  Meer- 
rettig  destillirt  —  Diese  Säure  ist  wegen  ihrer  Zusammen- 
setzung- höchst  merkwürdig;,  sie  besteht  nämlich  aus  nicht 
weniger  als  5  einfachen  Körpern,  und  enthält,  außer  den 
gewöhnlichen  drei   Elementen    der  PHanzensäuren,  auch 
Stickstoff  und  Schwefel.    Durch  Zersetzung  der  Senfsäurfe 
mittelst  Königswasser  wurde  der  Schwefelgchnlt  mit  eini- 
ger Sicherheit  zu  17,33  Procent  vom  Gewichte  der  Säure 
bestimmt.    ImUebrigen  fanden  Henry  und  Garot,  dals 
die  Säure  in  100  Th.  enthält  11,91  Th.  Sauerstoff,  49,5  Th. 
Kohlenstoff,  8,3  Th.  Wasserstoff  und  12,96  Th.  Stickstoff. 
Diese  letzteren  Angaben  möchten  jedoch  nicht  so  zuver- 
lässig wie  der  Schwefelgehalt  sein.    Die  Sättigungscapaci- 
tät  dieser  Säure  ist  nicht  ausgemittelt,  und  fiel  für  die 
Salze  verschiedener  Basen  ungleich  aus,  vermuthlich  weil 
der  Kiystallwasser- Gehalt  des  Salzes  zur  Säure  gerechnet 
wurde,  und  die  höchste,  welche  Henry  und  Garot  fan- 
den, war  beim  Natronsake,  nämlich  2,46,  was  f  vom 
Sauerstoff  der  Säure  ist.  —  Man  kann  wohl  fragen,  ob 
diese  Säure  wirklich  eine  selbstständige  Säure  sei,  oder 
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ob  üe  vielleicht  eine  Verbindung  von  unterschweflichter 
Säure  mit  einer  organischen  Materie  sein  konnte^  analog 
mehreren  Verbindungen  der  Säuren  des  Schwefels  mit  or- 
ganischen StofiFen^  die  ich  später  erwähnen  werde  ^  und 
die  sich  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Alko- 
hol, Holz,  brenzlicbes  Oel,  Naphthalin  u.  a.  bilden,  die 
nicht  von  Salzbasen  zersetzt  werden,  sondern  die  organi- 
sche Materie  mit  in  die  Salze  nehmen,  welche  sie  bilden^ 
Die  senfsauren  Salze  mit  den  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden  sind  farblos,  und  durch  einen  eigenen  bit- 
teren Geschmack  ausgezeichnet.  SenfsauYes  Kali  und 
senfsaures  Natron  schie&en  beim  ireiwilligen  Ver- 
dampfen in  kleinen  Krystallgruppen  von  der  Grölse  von 
Hirsenkömem  an.  Senfs  au  res  Ammoniak  bildet  kleine 
durchsichtige,  wie  es  scheint  octaedrische  KrystaUe.  Senf- 
saure Baryterde  schielst  theils  in  kleinen,  in  der  Luft 
verwitternden  Nadeln,  theils  in  einer  warzigen  Masse  an, 
und  ist  in  Wasser  sehr  leicht  auHöslich,  Senf  saure 
Strontianerde  gleicht  dem  ßaryterdesalz,  hat  aber  we- 
niger Anlage  zu  krystallisiren.  Senfsaure  Kalkerde 
ist  sehr  leicht  auflöslich  und  schiefst  warzig  an.  Die  Senf- 
säure färbt  neutrale  Eisenoxydsalze  purpurroth,  und  diese 
Beaction  ist  so  empfindlich,  dais  man  auch  sehr  kleine 
Mengen  dieser  Säure  dadurch  entdeckt«  Henry  und 
Garot  zeigten  mittelst  dieser  Reaction,  dals  die  Senf- 
saure in  dem  Saamen  von  Meerrettig,  RothkoU,  Ruhen, 
Radisem,  und  in  dem  in  Glasgefäisen  über  Meerrettig 
destillirten  Wasser  vorkomme.  Dagegen  fand  sie  sich 
nicht  in  dem  Saamen  oder  dem  Kraut  von  Kresse  oder 
Coc/iiearia.  Die  Senfsäure  fällt  eine  Auflösung  von  ba- 
sisch essigsauren  Bleioxyd,  von  salpetersauren  Queck- 
silberoxydul und  salpetersauren  Silberoxyd,  die  bei- 
den letzteren  in  Gestalt  von  käsigen  Flocken,  die  sich  bei 
der  Siedhitze  zersetzen  und  schwärzen.  Der  Niederschlag 
mit  Silberoxyd  wird  nicht  von  Salpetersäure  aufgelöst. 
Die  Senfsäure  färbt  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  grün,  und  schlagt  nach  einer  Weile  ein 
weilses  Präzipitat  daraus  nieder. 

15  * 
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Schwammsäure.    (Addum  ftmgicum.) 

Diese  Säure  wurde  von  Braconnot  entdeckt.  Sie 
kommt  in  einem  großen  Theil  der  Schwämme  vor;  theils 
he\y  wie  in  Fezita  nigra,  theils  als  schwammsaures  Kali^ 
wie  in  Hydnum  hybridum^  H,  repandum^  Boletus  jug^ 
landisy  B,  pseudoigniariits,  Mendius  cOnthareilaSf  PhaU 
lus  impudicus  u.  a.  Diese  Säure  wird  auf  folgende  Weise 
dargestellt:  Der  Schwamm  (Braconnot  machte  den  Ver- 
such mit  Boletus  juglandis)  wird  zerstoßen^  der  Saft  aus- 
gepreßt imd  erhitzt^  bis  das  vegetabilische  Eiweiß  geron- 
nen ist,  dann  wird  filtrirt  und  bei  gelinder  Wärme  zur 
Syrups-Gonsistenz  abgedampft.  Der  Rückstand  wird  mit 
Alkohol  vermischt,  welcher  das  schwammsaure  Kali  un- 
aufgelost  läßt,  das  mit  Alkohol  gut  gewaschen  wird.  Man 
erhält  eine  braune  Masse  unaufgelost,  die  in  Wasser  aufge- 
löst, filtrirt  und  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  gefallt  wird. 
Der  Niederschlag,  welcher  unreines  schwammsaures  Blei- 
oxyd ist,  wird  mit  Schwefeßäure  zersetzt,  die  mit  dem 
lOfachen  ihres  Gewichts  Wasser  verdünnt  ist.  Die  so  er- 
haltene Schwammsäure  wird  mit  Ammoniak  gesättigt  und 
zur  Krystallisation  abgedampft,  was  mehrere  Male  wieder- 
holt werden  muß,  um  sie  von  allen  aus  dem  Schwamm  mit- 
folgenden Materien  zu  befreien.  Sobald  man  das  schwamm- 
saure Ammoniak  vollkonmien  farblos  erhalten  hat,  wird 
es  wieder  in  Wasser  aufgelöst  und  mit  Bleizucker  gefällt^ 
worauf  man  den  Niederschlag  gut  auswäscht,  und  entwe- 
der mit  schwacher  Schwefelsäure  oder  mit  Schwefelwas- 
serstofiFgas  zersetzt  Die  fUtrirte  saure  Flüssigkeit  wird  zur 
Syrups-Gonsistenz  abgedampft. 

Diese  Säure  ist  farblos,  scharf  sauer,  läßt  sich  nicht 
kiystallisirt  erhalten,  und  zerfließt  wieder  nach  dem  Ein- 
trockn^i.  , 

Schwammsaures  Kali  und  Natron  sind  beide 
in  Wasser  sehr  leicht  auflöslich,  können  nicht  krystal- 
lisirt  erhalten  werden,  und  sind  in  Alkohol  unauflöslidu 
Schwammsaures  Ammoniak  krystalltsirt  leicht  mit 
Ueberschuß  an  Säure  in  großen  regelmäßigen- sechsseitigen 
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Prismen.  Ist  In  2  Tl.  kalten  Wassers  loaticL  Schwamm- 
saure  Baryterde  bildet  beim  Abdampfen  eine  krystal- 
linische  Salzmasse^  mid  ist  in  15  Th.  kalten  Wassers  lös- 
licfa.  Schwammsaure  Kalkerde  ist  in  Wasser  schwer 
auflöslich  ^  von  dem  sie^  bei  gewöhnlicher  Temperatari 
60  Th.  bedarf.  Beim  Abdampfen  schielst  sie  in  kleinen 
vierseitigen^  in  der  Luft  imveränderUchen  Prismen  an. 
Schwammsaure  Talkerde  schielst  in  kömigen,  in 
Wasser  leicht  auflöslichen  Krystallen  an.  Schwamm- 
saure  Thonerde  trocknet  zu  einer  gummiartigen  Masse 
ein.  £ben  so  schwammsaures  ManganoxyduL 
Schwammsaures  Zinkoxyd  schielst  in  leicht  auflös- 
lichen Parallelepipeden  an.  Schwammsaures  Blei- 
oxyd wird  als  ein  weilses  imauflösliches  Pulver  gefällt, 
wenn  Schwammsäure  oder  eines  ihrer  Salze  in  eine  Auf- 
lösung von  essigsaurem  Bleioxyd  getropft  wird.  Der  Nie- 
derschlag ist  in  Essigsäure  auflöslich.  Schwammsaures 
Silberoxyd  ist  in  Wasser  unauflöslich,  aber  in  einem 
Uebersdiufs  von  Säure  so  leicht  auflöslich,  dals  es  nicht 
von  freier  Schwammsäure  aus  salpetersaurem  Süberoxyd 
gefallt  wird. 

Boletsäure.     (Acidwn  holeticum.) 

Diese  Säure  wurde  ebenfalls  von  Braconnot  ent- 
deckt. Sie  kommt  im  Boletus  pseiidoigniaruts  yac,  aus 
dem  er  sie  auf  folgende  Art  erhielt:  Der,  bis  zur  Syrups- 
consistenz  abgedampfte,  ausgepreiste  Saft  wurde  mit  Alko- 
hol behandelt,  der  eine  weilse  Materie  imaufgelöst  llels. 
Nach  dem  Auswascheh  mit  Alkohol  wurde  dieselbe  in 
Wasser  aufgelöst  und  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  gefällt. 
Der  mit  Wasser  angemachte  Niederschlag  wurde  mit  Schwe- 
felwasserstof^as  zersetzt,  und  die  so  erhaltene  verdünnte 
Säure  abgedampft,  wobei  sie  in  Krystallen  anschois  und 
eine  sehr  saure  Mutterlauge  hinterliefs,  die  aus  Schwamm- 
säure und  Phosphorsäure  bestand.  Die  Krystalle  wurden 
wieder  in  Alkohol  aufgelöst,  welcher  ein  Kalksalz  zurück- 
liefs,  und  als  diese  Auflösung  abgedampft  wurde,  erhielt 
er  die  Säure  in  noch  reineren  Krystallen. 
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Die  Boletsaure  ist  weiis^  bQdet  vierseidge  prismati- 
tcbe  Krystalle  von  saurem  Geschmack^  ähnlich  dem  von 
Weinstein^  rÖthet  Lackmus^  verändert  sich  nicht  an  der 
Luft^  knirscht  wie  Sand  zwischen  den  Zähnen  und  bedarf 
180  Th.  Wassers  von  +20°,  aber  nur  45  Th.  Alkohol  zur 
Auflösung.  Sie  ist  flüchtig  und  läist  sich  dem  groisten 
Theil  nach  unverändert  sublimiren^  wobei  sie  theilsL  ein 
Mehl^  theils  vierseitige  Nadeln  bildet;  gegen  das  Ende 
der  Operation  kommt  jedoch  etwas  brenzHches  Oel  und 
eine  stark  nach  Essigsäure  riechende  Flüssigkeit.  Sie  zeich- 
net sich  durch  die  Eigenschaft  aus^  das  Eisenoxyd  voll* 
kommen  aus  seinen  Salzen  auszufällen,  das  Oxydul  aber 
fällt  sie  nicht« 

Boletsaures  Kali  krystallisirt  schwierig,  ist  leicht 
in  Wasser  auf  loslich,  aber  unauHöslich  in  Alkohol.  Bo- 
letsaures Ammoniak  schieist  leicht  in  vierseitigen,  in 
der  Luft  unveränderlichen  Prismen  an;  bei  höherer  Tem- 
peratur schmilzt  es,  bläht  sich  auf  imd  sublimirt  sich  dann. 
Boletsaure  Baryterde  ist  sowohl  in  Wasser  als  in  Sal- 
petersäure schwer  auflöslich.  Sie  krystallisirt,  schmeckt 
schwach  säuerlich,  brennt,  auf  glühendes  Eisen  geworfen, 
mit  rother  Flamme  und  Knistern.  Boletsaure  Kalk- 
erde bedarf  100  Tb.  kalten  Wassers  zur  Auflösung,  und 
schielst  in  vierseitigen  Prismen  an.  Boletsaure  Thon- 
erde  ist  in  Wasser  auflöslich.  Eben  so  boletsaures 
Manganoxydul.  Boletsaures  Eisenoxydul  ist  in 
Wasser  auflöslich;  die  freie  Säure  löst  das  Eisen  mit  Was- 
serstoffgas-Entwickelung  auf;  die  Auflösung  ist  gelblich 
und  trübt  sich  bald  an  der  Luft.  Boletsaures  Eisen- 
oxyd wird  sowohl  von  der  freien  Säure  als  ihren  Salzen 
niedergeschlagen,  wenn  sie  mit  Auflösungen  von  Eisen- 
oxydsalzen vermischt  werden;  der  Niederschlag  ist  rpst- 
roth,  und  die  Ausscheidung  des  Oxydes  auf  diese  Art 
vollkommen.  Die  Zukunft  wird  zeigen,  welche  Anwen- 
dimg man  hiervon  in  der  chemischen  Analyse  wird  ma- 
chen können.  Boletsaures  Bleioxyd  ist  unauflöslich, 
löst  sich  aber  in  einem  Ueberschuls  von  Säure  auf.  Die 
freie  Säure  fäUt  salpet^saures  Bleioiyd,  beim  Umsdiüt- 
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teln  lost  sich  aber  der  Niederschlag  wieder  auf.  Boleu 
saures  Kupferoxyd  ist  schwer  auflöslich,  und  schlägt 
sich  nach  einer  Weile,  wenn  man  es  durch  doppelte  Zer- 
setzung bildet,  in  feinen,  seidenglänzenden  Nadeln  nie- 
der. Boletsaures  Silberoxj4  i^t  unauflöslich;  auch 
die  ireie  Säure  fallt  das  salpetersaure  SilberQxyd,  aber 
ein  Ueberschuls  von  Säure  löst  es  wieder  auf. 

Igasursäure.     (^Acidum  igasiiricum.) 

Diese  Säure  wurde  von  Pelletier  und  Gaventou 
bei  der  Analyse  verschiedener  Strychnos- Arten  entdeckt, 
nämlich  Ignatii^  Nux  vomica  tmd  cclubrina  (Schlan- 
genholz), in  welchen  sie  mit  Strychnin  verbunden  ist. 
Der  Name  der  Säure  ist  vom  Malayischen  Namen  der 
Ignatiusbohne  genommen  '^). 

Man  erhält  sie  am  besten  auf  folgende  Art:  Geras- 
pelte Krähenaugen  (Nuoc  vomica),  oder  besser  Ignatfus- 
bohnen  werden  zuerst  mit  Aether  und  hierauf  mit  Alko- 
hol ausgezogen.  Die  Auflösung  in  Alkohol  wird  abge- 
dampft, mit  Wasser  vermischt,  fStrirt  und  das  Durchge- 
laufene hierauf  mit  kaustischer  Talkerde  digerirt,  welche 
das  Strychnin  fällt  und  mit  der  Igasursäure  ein  imauflös- 
Uches  Salz  bildet.  Diese  unaufgelöste  Masse  wird  zuerst 
mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  getrocknet-  und  hierauf  so 
lange  mit  Alkohol  gekocht,  als  dieser  noch  Strychnin  auf- 
löst Hierauf  wird  der  Rückstand  mit  einer  grolsen  Menge 
Wassers  gekocht,  welches  die  igasursäure  Talkerde  auf- 
löst, worauf  man  die  iiltrirte  heifse  Auflösung  mit  essig- 
saurem Bleioxyd  fällt  und  den  Niederschlag  mit  Schwe- 
felwasserstofigas  zersetzt.  Beim  Abdampfen  bildet  die 
saure  Flüssigkeit  einen  bräunlichen  Syrup,  aus  welcher 
nach  einiger  Zeit  die  Säure  in  krystallinischen  Körnern 
anschielst.    Sie  hat  einen  sauren  und  zugleich  herben  Ge- 


*)  Garantou  hat  ihn  nachher  in  acide  strychni^ue  umgeändert; 
da  diefs  aber  mit  Strychnin  za  riele  Aehnlichkeit  hat ,  §o  mochte 
der  zuerst  angenommene  Name  der  paaaendste  sein. 
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schmack.  In  Wasser  und  Alkohol  ist  Me  leicht  auflöslich^ 
mit  den  Alkalien  giebt  sie  eigene,  in  Wasser  und  Alko- 
hol leicht  auflosHche  Salze;  mit  Baiyterde  bildet  sie  ein 
in  Wasser  leicht  auflösliches  Salz,  das  sich  beim  Abdam- 
pfen in  schwdmmartigen  Vegetationen  absetzt«  Eisen-, 
Quecksilber-  und  Silber -Salze  werden  von  igasursaurem 
Ammoniak  nicht  gefällt  oder  verändert;  Kupferoxydsalze 
nehmen  davon  eine  grüne  Farbe  an,  und  nach  einer  Weile 
entsteht  ein  hellgrüner,  in  Wasser  wenig  auflöslicher  Nie- 
derschlag, den  Pelletier  und  Gaventou  als  charakte- 
ristisch für  diese  Säure  ansehen. 

Lacksäure,  Stocklacksäure,     (j4cidum  lacciciim.J 

Diese  Säure  ist  von  John  entdeckt  worden«  Erfand 
sie  im  Stocklack  (Lacca  in  baculis),  woraus  er  sie  auf 
folgende  Art  erhielt:  Das  rohe  Schellack  wurde  in  Alko- 
hol aufgelöst,  die  Auflösung  filtrirt  und  mit  kochend  hei- 
fsem  Wasser  vermischt;  das  dadurch  niedergeschlagene 
Harz  wurde  abfiltrirt  und  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab- 
gedampft. Die  trockne  Masse  wurde  gepulvert  und  ent- 
weder mit  Aether  Übergossen,  welcher  die  Säure  auflöste, 
die  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers  ungefärbt  zurück- 
blieb, oder  auch  in  wenig  Alkohol  aufgelöst,  welche  Auf- 
lösung nachher  mit  Aether  gefällt,  filtrirt  und  abgedampft 
wurde;  aber  in  diesem  Falle  %vurde  die  Säure  gefärbt 
erhalten.  Sie  wurde  nun  in  Wasser  aufgelöst,  mit  Blei- 
auflösung gefällt,  und  das  lacksaure  Bleioxyd  durch  Scfawe- 
felsätire  oder  SchwefelwasserstofFgas  zersetzt,  luid  die  Säure 
«um  freiwilligen  Abdampfen  hingestellt,  wobei  sie  in  kör^ 
nigen  Krystallen  onschois.  Sie  wird  an  der  Luft  feucht, 
schmeckt  sauer,  fällt  weder  Kalk-  noch  Baryt-Salze,  wohl 
aber  Quecksilber-  und  Bleioxyd -Salze.  Eisenoxyd^alze 
werden  mit  weifser  Farbe  gefällt.  Mit  den  Alkalien  und 
mit  Kalkerde  giebt  sie  zerfUelsende,  in  Wasser  und  Alko- 
hol auflösliche  Salze. 
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Gallert  saure.    (Acidwn  pecHcum.) 

Diese  SSore  ist  von  Braconnot  entdeckt  worden. 
Sie  ist  zwar  schon  vor  ihm  in  dem  Safte  verschiedener 
Fruchte^  zmnal  der  Aepfel^  beobachtet  mid  Pflanzengal- 
lert genannt  worden^  aber  ihre  eigentlichen  Eigenschaf- 
ten waren  unbekannt.  Braconnot  zeigte^  dals  sie  in 
den  meisten  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  enthalten  sei^ 
wie  in  Wurzeln^  im  Holz^  in  Rinden^  Stengeln^  Blät- 
tern^ Früchten^  und  wahrscheinlich  ist  sie  nur  sehr  selten 
ganz  abwesend.  Braconnot  gab  ihr  den  Namen  Acide 
pectiqucy  vom  griechischen  Worte  wti%m ,  coaguban.  Die 
leichteste  xind  wohlfeilste  Bereitungsart  ist  folgende:  Man 
Eerreibt  gelbe  Rüben  oder  Rüben  zu  einem  Brei^  welchen 
man  dm-ch  Auspressen  gut  vom  Safte  befreit^  worauf  man 
ihn  noch  mehrere  Male  entweder  mit  destillirtem  oder 
mit  Regenwasser  abspühlt  imd  auspreist.  (Die  Erdsalze 
im  gewöhnlichen  Quellwasser  machen  die  Gallertsäure 
unauflöslich.)  Hierauf  rührt  man  50  Th.  ausgeprefste 
Masse  mit  300  Th.  Regenwasser  an^.  imd  mischt^  nach 
und  nach  in  kleinen  Antheilen^  eine  Auflösung  von  1  Th. 
kaustischem  Kali  unter  beständigem  Umrühren  zu.  Das 
Gemische  wird  darauf  erhitzt^  imgefähr  ^  Stunde  lang 
gekocht^  und  dann  kochend  heÜs  durch  Leinen  geseiht. 
Eine  Probe  ^  dals  das  Gemische  hinlänglich  gekocht  hat^ 
ist^  dais  wenn  man  etwas  davon  abEltrirt  und  ein  wenig 
von  einer  Säure  zusetzt^  es  zu  einer  Gallert  gerinnt.  Die 
geseihte  Flüssigkeit  enthält  nun^  aufser  anderen  aus  den 
Wurzeln  ausgezogenen  Stofien^  gallertsaures  Kali  aufge- 
löst. Durch  eine  stärkere  Säure  kann  die  Gallertsäure 
ausgefällt  werden^  ist  aber  dann  schwieriger  auszuwaschen^ 
weshalb  man  sie  mit  einer  Auflösung  von  Ghlorcalcium 
ausfällt;  hierdurch  wird  gallertsaure  Kalkerde  in  Gestalt 
eines  gallertartigen^  in  Wasser  gänzlich  unauflöslichen 
Coagulums  abgeschieden^  das  man  auf  einem  leinenen 
Seihtuch  gut  mit  Wasser  auswäscht  Diese  gallertsaure 
Kalkerde  wird  hierauf  mit  Wasser  gekocht,  zu  dem  man 
etwas  Chlorwasserstofifsaure  gesetzt  bat,  welche  die  Kalk- 


/. 
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erde  ausueht^  mit  Zurucklassung  der  Gallertsaure  ^  die 
man  nun  mit  kaltem  Wasser  auswascht  Sie  bleibt  in 
Gestalt  einer  farblosen^  schwach  säuerlichen  Gallert  zu- 
rück^ (die  aus  gefärbten  Pflanzentheilen  bisweilen  hart- 
näckig etwas  von  der  Farbe  zurückbehält).  Sie  rodiet 
das  Lackmuspapier  ^  ohne  daTs  diefs  von  einem  Hinter- 
halte von  Chlorwasserstoffsäure  verursacht  wäre.  Von 
kaltem  Wasser  wird  sie  nur  sehr  unbedeutend  aufgelöst^ 
kochendes  ninmit  davon  mehr  auf.  Die  jfiltrirte  Auflösung 
ist  farblos  9  gesteht  nicht  beim  Erkalten  und  röthet  das 
Lackmuspapier  kaum  bemerklich ;  sie  wird  aber  von  Alko- 
hol, Kalkwasser,  Barytwasser,  Säuren  und  Salzen,  so- 
wohl mit  alkalischer  als  metallischer  Basis,  zu  einer  durch- 
sichtigen, farblosen  Gallert  coagulirt.  Sogar  Zucker,  den 
man  darin  auflöst,  verwandelt  sie  nach  einer  Weile  in 
eine  Gelee,  und  auf  diesem  Umstände  beruht  die  Bildung 
von  Gelee  aus  dem  Safte  von  Aepfeln,  Kirschen,  Sta- 
chelbeeren, Johannisbeeren  und  anderen,  indem  er,  mit 
Zucker  versetzt,  nach  einigen  Tagen  gestehet.  Wird  die 
feuchte  aufgequollene  Gallertsäure  auf  einem  Glasgefälse 
eingetrocknet,  so  erhält  man  eine  farblose,  -durchsichtige, 
gesprungene  Masse,  die  sich  leicht  vom  Glase  ablöst,  in 
kaltem  Wasser  wenig  aufschwillt,  von  kochendem  aber 
aufgelöst  wird,  und  eine  Flüssigkeit  mit  den  eben  ge- 
nannten Eigenschaften  bildet.  In  der  trocknen  Destilla- 
tion wird  die  GaUertsäur,e,  ohne  sich  aufzublähen,  zer- 
setzt,  giebt  viel  brenzliches  Oel,  kein  Ammoniak,  keine 
Chlorwasserstoffsäure,  imd  hinterlälst  sehr  viel  Kohle.  Sal- 
petersäure zersetzt  sie  in  Oxalsäure  und  Schleimsäure,  wel- 
che letztere,  nach  der  Krystallisation  der  Oxalsäure  und 
Abrauchung  der  Salpetersäure,  als  ein  weilses  Pulver  zu- 
rückbleibt. 

Die  Salze  der  Gallertsäure  behalten  ihre  Eigenschaft^ 
Gallert  zu  bilden,  bei,  aber  nur  die  mit  alkalischer  Ba- 
sis sind  in  Wasser  löslich,  wiewohl  nur  in  reinem,  salz- 
säurefreiem Wasser,  aus  welchem  sie  durch  Auflösung 
anderer  Salze  darin  gelatiniren,  wenn  sie  auch  nicht  von 
diesen  Salzen  zersetzt  werden.    Sie  besitzen  in  diesem  Zu- 
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stand  durchaus  keinen  Geschmack,  und  sind  nur  durch 
ihre  Schlüpfrigkeit  auf  der  Zunge  bemerkbar.  Die  Salze 
der  Gallertsäure  mit  Erden  oder  Metalloxyden  zur  Basis 
werden  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten  und  in  gal- 
lertartigen Klumpen  niedergeschlagen,  die  bei  gefärbten 
Basen  diese  Farbe  beibehalten,  und  die  Verwandtschaft 
der  Gallertsaure  zu  den  Oxyden  von  Kupfer  und  Blei  ist 
so  ausgezeichnet,  dais  Braconnot  dieselbe  für  ein  vor- 
treffliches Gegengift  gegen  diese  imd  ihre  Salze  hält.  Da- 
gegen betradbtet  er  sie  oder  ihre  Salze  bei  Vergiftungen 
mit  Quecksilber-,  Silber-  oder  Antimonoxyd- Salzen  als 
nicht  wirksam,  weil  der  Niederschlag,  welchen  diese  damit 
in  gallertsaurem  Kali  bilden,  zum  Theil  wieder  in  einem 
Ueberschuis  des  Kalisalzes  aufgelöst  wird.  —  Die  Gallert- 
saure  treibt  bei  gelinder  Erwärmung  die  Kohlensäure  aus. 
Gallertsaures  Kali  erhält  man  in  aufgelöster  Form, 
wenn  eine  schwache  Auflösimg  von  kohlensaurem  oder 
lieber  kaustischem  Kali  in  der  Wärme  mit  Gallertsäure 
neutralisirt  wird.  In  trockner  Form  erhält  man  es  ent- 
weder durch  Abdampfen,  oder,  sicherer  frei  von  über- 
schüssiger Basis,  wenn  es  mit  Alkohol  gefällt,  mit  Brannt- 
wein gewaschen  und  hierauf  getrocknet  wird.  Man  er- 
hält es  dann  als  eine  durchsichtige  gesprungene  Masse, 
ähnlich  arabischem  Gummi,  die  sich  leicht  vom  Glase  ab- 
löst. In  diesem  Zustand  ist  es  geschmacklos;  in  warmen 
Wasser  löst  es  sich  wieder  auf.  Bei  gelindem  Erhitzen 
auf  einer  Eisenplatte  wird  die  Gallertsäure  zerstört,  das 
Salz  vnrd  braun,  in  Wasser  leicht  auflöslich,  imd  hat  die 
Eigenschaft  verloren,  mit  Sauren  zu  gelatiniren,  die  dar- 
aus eine  braune,  dem  Dammerdeextract  ähnliche  Materie 
fällen.  Bei  stärkerer  Hitze  bläht  es  sich  auf,  treibt  Ver- 
ästelungen mit  einer  wurmförmigen  Bewegung  aus,  und 
wird  zuletzt  in  mit  Kohle  gemengtes  kohlensaures  Kali 
verwandelt.  Das  trockne  Salz  hinterläfst  einen  Rückstand, 
der  15  Procent  reinem  Kali  entspricht  Wird  eine  Auf- 
lösung dieses  Salzes  in  Wasser  mit  kohlensaurem  ELali 
vermischt,  so  wird  es  dadurch  ausgefällt,  und  überhaupt, 
wie  schon  gesagt,  von  allen  auflöslichen  Salzen.    Dieses 
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Salz  hat  eine  bedeutende  Anwendbarkeit^  sowohl  in  der 
Pharmade  als  in  der  Conditorei,  zur  Bereitung  schmack- 
hafter^ kühlender^  aromatischer  oder  spirituöser  Geleea. 
Man  löst  eine  gewisse  Portion  davon  in  Wasser  auf,  ver- 
setzt dieses  Wasser  dann  mit  Zucker  und  solchen  Sub- 
stanzen, die  ihm  einen  Geschmack  ertheilen  sollen,  wie 
Spiritus,  Wein,  Orangeblüthenwasser,  Vanille  u,  s.  w., 
worauf  so  viel  Salzsäure  zugemischt  wird,  als  gerade  er- 
forderlich ist,  um  den  geringen  Kaligehalt  im  Sake  zu 
sättigen. 

Gallertsaures  Natron  ist  nicht  besonders  unter- 
sucht worden.  Gallertsaures  Ammoniak  erhält  man 
durch  Auflösung  von  Gallertsäure  in  mit  Ammoniak  ver- 
mischtem Wasser.  Ein  Ueberschufs  von  Anunoniak  fällt 
nicht  die  neutrale  Verbindung  aus,  die  man  mit  Alkohol 
abscheiden  kann«  Wird  die  Flüssigkeit  abgedampft,  so 
verfliegt  ein  Theil  der  Base,  und  man  erhalt  einen  farb- 
losen gesprungenen  Ruckstand  von  saurem  gallertsauren 
Ammoniak,  welches  Ladunuspapier  röthet  und  in  kaltem 
Wasser  wieder  zur  Gallert  anschwillt«  Es  kann  mit  dem- 
selben Vortheil,  wie  das  Kalisalz,  zur  Bereitung  von  Ge- 
leen  angewendet  werden. 

Gallertsaure  Baryterde  und  Kalkerde  werden 
in  Gestalt  von  unlöslichen,  gallertartigen  Massen  nieder- 
geschlagen, die  nach  dem  Trocknen  gummiähnlich  wer- 
den. Gallertsaures  Kupferoxyd  wird  durch  dop- 
pelte Zersetzung  erhalten,  und  bildet  grüne,  gelatinöse 
Klumpen,  weldie  in  kaltem  und  kochendem  Wasser  ab- 
solut unauflöslich  sind.  Essig  zieht  daraus  nicht  den  Ku- 
pfergehalt aus,  wohl  aber  verdünnte  Salpetersäure.  Kau- 
stisches Kali  zieht  einen  Theil  der  Gallertsäure  aus,  und 
hinterläfst  ein  basisches  gallertsaures  Salz,  das  nicht  wei- 
ter aufgelöst  wird. 

Kramersäure.     (Acidttm  cramericiun,) 

Diese  Säure  wurde  vor  einigen  Jahren  von  Peschier 
beschrieben,  welcher  dieselbe  in  dem  im  Handel  vorkom- 
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menden  Extract  der  Ratanhiawtirzel  (Crameria  trian» 
dra)  entdeckte.  Man  versuchte  nachher^  dieselbe  aus  der 
in  den  Apotheken  vorkommenden  Ratanhiawurzel  dar- 
zustellen, welche  aber  nicht  die  geringste  Spur  davon  gab^ 
und  welche,  nach  dem,  was  Peschier  über  das  Verhal- 
ten des  Extracts  angiebt,  eine  andere  Wurzel  sein  muls^ 
als  die,  woraus  das  aus  Indien  eingeführte  Extract  berei- 
tet wird.  Um  diese  Säure  zu  gewinnen,  löst  man  das 
Extract  in  Wasser  auf  und  schlägt  den  GerbstofiF  mit  Leim- 
auflösung nieder.  Die  mit  Ammoniak  genau  neutralisirte 
Flüssigkeit  wird  mit  einem  ßleisalz  gefällt,  imd  der  aus- 
gewaschene Niederschlag  durch  Schwefelsäure  oder  Schwe* 
felwasserstofFgas  zersetzt.  Diese  Säure  ist  farblos  und  trock- 
net zu  einem  sehr  sauren  Syrup  ein.  Peschier  hat  dar- 
aus die  Säure  in  Krystallen  erhalten.  Ihre  ausgezeichnetste 
Eigenschaft  ist,  dals  sie  mit  ßarjterde  ein  Salz  büdet,  das 
zwar  schwierig  in  Wasser  auFlöslich  ist,  aber  das,  was 
sich  davon  auflöst,  wird  nicht  durch  Schwefelsäure  ge- 
fallt; aber  sowohl  kohlensaures  als  schwefelsaures  Alkali 
schlägt  die  ßaryterde  daraus  nieder.  Diese  Eigenschaft 
ist  höchst  merkwürdig,  und  ich  habe  Gelegenheit  gehabt, 
mich  aus  eigener  Erfahrung  von  ihrer  Wirklichkeit  durch 
Versuche  mit  einer  Portion  von  dieser  Säure  zu  überzeu- 
gen, welche  ich  von  Peschier  erhalten  hatte. 

(Zu  den  Säuren  vegetabilischen  Ursprungs  gehört' auch 
der  sogenannte  Gerbstoff,  welcher  hinsichtlich  seiner  Cha- 
raktere als  Säure  viel  bestimmter  sauer  ist,  als  z.  B.  die 
Galleitsäure ;  aber  aus  Gründen,  die  ich  an  ihrem  Orte 
anführen  werde,  will  ich  seine  Abhandlung  bis  zur  Beschrei- 
bung der  Pflanzenextracte  aufschieben,  wo  ich  zu  gleicher 
2^it  Braconnot's  Acide  ellagUfue  in  der  Kürze  erwäh- 
nen werde.  Verschiedene  Pßanzensäuren  sind  von  meh- 
reren Chemikern  angegeben  worden,  welche  aber  nach- 
her nicht  so  untersucht  worden  sind,  dafs  ihre  Selbststän- 
digkeit mit  Sicherheit  angenommen  werden  könnte;  wie 
z.  B.  die  Maulbeersäure,  als  maulbeersaure  Kalkerde  auf 
der  Rinde  von  Monis  alba,  angegeben  von  Klaproth; 
eine  eigene  Säure  in  den  Stengeln  von  Phytolaca  Je- 
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eandray  angegeben  von  Braconnot;  eine  mit  Kalkerde 
verbundene  Säure  in  Acer  campestre,  angegeben  von 
J.  A.  Scherer;  eine  eigene  Saure  im  Rhabarber^  von 
Henderson;  eine  eigene  krystallisirende  Säure  in  Da^ 
plme  gnidniiun^  angegeben  von  G  ö  b  e  1  ^  so  wie  noch 
einige  mehr.) 


2.  Klasse.    Vegetabilische  Salzbasen. 

Im  Pflanzenreiche  giebt  e3  mehrere  Körper^  ^welche 
die  Eigenschaften  von  Salzbasen  haben^  und  die  man  eine 
Zeit  lang  Pflanzenalkalien  nannte.  Die  erste  derselben 
wurde  1816  von  Serturner  entdeckt^  welcher  ihre  ba- 
sischen Eigenschaften  erwies.  Dieses  damals  ganz  unerwar- 
tete Verhalten  eines  Pflanzenstoffes  erregte  bald  die  Auf- 
merksamkeit der  Chemiker^  und  Sertürner 's  Entdeckung 
einer  vegetabilisclien  Salzbasis  wurde  bald  von  mehreren 
vollkommen  bekräftigt.  Diese  Salzbasis  war  das  Morphin^ 
welches  man  aus  dem  Opium  erhält^  und  diels  veranlafste 
die  Idee^  diese  Salzbasen  hauptsächlich  in  narcotischen  und 
giftigen  Pflanzen  suchen  zu  müssen.  Pelletier  imd  Ca- 
ventou  entdeckten  bald  ähnliche  Salzbasen  in  den  Strych- 
nosarten*"^  in  Vercurum  albutrif  in  Bntcea  antidysente- 
ricaf  und  späterhin  in  der  Chinarinde.  Nachher  wurden 
noch  mehrere  von  anderen  Chemikern  entdeckt^  und  wahr- 
scheinlich ist  erst  nur  eine  geringe  Anzahl  von  denen  be- 
kannt^ welche  wirklich  existiren.  Man  glaubte  anfangs 
diese  Sakbasen  am  ersten  in  narcotischen  Stoffen  erwar- 
ten zu  müssen^  nachdem  mai\  sie  aber  vergebens  in  meh- 
reren derselben  gesucht  und  Salzbasen  in  der  Chinarinde 
und  der  Brechwurzel  gefunden  hatte  ^  so  ist  es  ziemlich 
wahrscheinlich  geworden^  daä  sie  bei  allen  analytischen 
Untersuchungen  von  Pflanzen  oder  ihren  Theilen  gesucht 
werden  können  und  müssen.  Sie  kommen  in  den  Pflan- 
zen immer  als  Salze  und  mehrentheils  als  saure  Salze  vor, 
in  Verbindung  mit  Pflanzensäuren,  am  gewöhnlichsten 
Aepfelsäure,  aber  auch  mit  Galläpfelsäure  imd  bisweilen 
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einer  der  Pflanze  ganz  eigenthumlicfaen  Säure.  Die  bis 
jetzt  als  Salzbasen  einigemiarsen  gekannten  Pflanzenstofie 
sind:  Morphin^  Narcotin^  Strychnin^  Brucin^  Chinin,  Gin- 
cfaonin,  Veratrin,  Emetin,  Delphinin,  Solanin. 

Sie  werden  am  leichtesten  aus  dem  wälsrigen,  mit 
einer  freien  Säure  versetzten  Aufguls  der  Pflanzensubstanz 
erhalten,  aus  welcher  Auflösung  sie  dann,  nach  Einko- 
cbung  der  Flüssigkeit  zu  einan  geringeren  Volum,  ent- 
weder mit  Alkali,  oder  durch  Kochen  der  Flüssigkeit  mit 
dem  Hydrate  einer  Erde,  und  vorzugsweise  der  Talkerde, 
niedergeschlagen  werden  können.  Die  bis  jetzt  entdeck- 
ten sind  alle  sowohl  in  kaltem  als  kochendem  Wasser  be- 
deutend schwer  auflöslich.  Sie  schlagen  oft  vegetabilische 
Farbstoffe  mit  sich  nieder,  welche,  nach  Umständen,  theils 
mit  sehr  schwacher  Kali- Auflösung,  theils  mit  schwachem, 
kaltem  oder  lauem  Spiritus  ausgezogen  werden  können. 
Die  niedergeschlagene  Salzbasis  wird  hierauf  in  kochen- 
dem, wasserfreiem  Alkohol  aufgelöst,  aus  dem  sie  theils 
beim  Erkalten,  theils  durch  Abdestilliren  desselben  erhal- 
ten werden  kann;  oft  hängen  ihnen  die  fremden  Farb- 
stoffe so  innig  an,  dafs  sie  hierauf  mit  einer  Säure  zu 
einem  Salz  verbunden  werden  müssen,  dessen  Auflösung 
in  Wasser  mit  Blutlaugenkohle  gekocht  wird,  wodurch  sich 
die  Auflösung  entfärbt  und  die  Base  rein  zuruckläfst,  wor- 
auf man  sie  mit  einem  Alkali  niederschlägt. 

Mehrere  dieser  Salzbasen  haben  die  Eigenschaft,  die 
blaue  Farbe  sowohl  auf  Lackmuspapier  als  von  Lackmu»- 
tinctur,  wenn  sie  durch  eine  Säure  schwach  geröthet  wa- 
ren, wieder  herzustellen,  so  wie  auch  den  Veilchensyrup 
grün  zu  färben;  sie  wetteifern  daher  in  ihren  alkalischen 
Eigenschaften  mit  den  alkalischen  Erden,  mit  Bleioxyd, 
Eisen-  und  Manganoxydul,  und  sie  schlagen  die  meisten 
Metalloxydsalze  nieder.  Sie  haben  gewöhnlich  einen  höchst 
bitteren  und  unangenehmen  Geschmack,  den  sie  dem  Was- 
ser mittheilen,  selbst  wenn  dieses  nur  unmerkliche  Spuren 
von  ihnen  aufnimmt.  Viele  derselben  krystallisiren ;  alle 
geben  mit  Säuren  Salze,  wobei  sie  jedoch,  durch  die 
grofse  Anzahl  einfacher  Atome,  welche  sie  enthalten,  von 
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einer  unbedeutenden  Quantität  von  den  Säuren  gesattigt 
werden^  im  Vergleich  mit  den  unorganischen  Sakbaaen^ 
welche  aus  einer  sehr  geringen  Anzahl  einfacher  Atome 
bestehen.  Ihro  Salze  werden  meistens  vollkommen  neu- 
tral^ und  sie  können  auch  Salze  mit  der  doppelten  Por- 
tion Saure  hervorbringen.  Basische  Salze  von  denselben 
sind  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  Diese  Salze  zeich- 
nen sich^  wie  die  Basen  selbst^  durch  einen  bitteren  Ge- 
schmack aus.  Sie  sind  meistens  krystallisirbar^  aber  viele 
derselben  bilden  auch  nur  guromiahnliche  Massen;  meh- 
rere werden  in  Gestalt  unauflöslicher  Flocken  gefallt^  wel- 
che jedoch  mehrentheils  in  einem  Ueberschuls  von  Säure 
auflöslich  sind.  Concentrirte  Schwefelsäure^  so  wie  auch 
starke  Salpetersäure^  zerstören  die  vegetabilischen  Salzba- 
sen ^  gleich  wie  die  anderen  Pflanzenstoffe.  Salpetersäure 
verwandelt  sie  alle  in  Oxalsäure^  imd  mit  den  meisten 
erzeugt  sie  Welt  er 's  bittere,  verpuffende  Materie.  — 
Mit  Schwefel  oder  Phosphor  hat  man  sie  noch  nicht  ver- 
binden können.  Aber  sie  verbinden  sich  mit  Chlor  und 
mit  Jod,  indem  ein  Theil  ein  chlorsaures  oder  ein  jod- 
saurcs,  imd  ein  anderer  eine  Verbindung  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure oder  Jodwasserstoffsäure  bildet.  —  Sie  wer- 
den am  besten  von  kochendem,  wasserfreiem  Alkohol  auf- 
gelöst, und  wenn  diese  Auflösung  gesättigt  war,  so  setzt 
sich  der  gröfste  Theil  beim  Erkalten  ab.  Einige  werden 
leicht  von  Aether  aufgelöst,  andere  wieder  nur  sehr  un- 
bedeutend davon  aufgenommen.  Aus  den  neutralen  Auf- 
lösungen aller  bis  jetzt  bekannten  vegetabilischen  Salzbasen 
wird  die  Base  von  Galläpfelinfusion  niedergeschlagen. 

Hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzimg  kommen  die  ve- 
getabilischen darin  überein,  dals  sie  alle,  neben  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff,  noch  Stickstoff  enthalten. 
Sie  geben  bei  der  trocknen  Destillation,  aulser  den  ge- 
wöhnlichen Producten  der  Püanzenstoffe,  eine  Portion  koh- 
lensaures Ammoniak  und  hinterlassen  viel  Kohle.  Die  am 
besten  untersuchten  derselben  sind  von  Pelletier  und 
Dumas  mit  vieler  Sorgfalt  analjsirt  worden,  und  an 
ihrem  Orte  werde  ich  die  Resultate  ihrer  Versuche  ange-> 

ben« 
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beiu  Hier  will  ich  nur  im  AllgemeiDen  erwähnen^  dafs  sie 
aUe  zwischen  |.  und  ^  ihres  Gewichts  Kohlensto£F  endial- 
ten^  welcher  also  ihr  reichlichster  Bestandtheil  ist.  Ihr 
Gehalt  an  Sauerstoff  ist  dagegen  weniger  bedeutend^  und 
das  YerhaltnÜs^  in  welchem  sie  die  Säuren  sättigen^  hat 
mit  dem  keine  Aehnlichkeit^  in  welchem  die  imorga- 
nischen  Salzbasen  davon  neutralisirt  werden.  So  z.  B. 
fanden  Pelletier  imd  Dumas  in  den  neutralen  schwe- 
felsauren Salzen  der  vegetabilischen  Salzbasen^  dals  der 
Sauerstoff  der  Schwefelsäure^  statt  das  3 fache  von  dem 
der  Base  zu  sein^  entweder  damit  gleich^  oder  dals  der 
Sauerstoff  der  Base  ein  Multiplum  von  dem  der  Säure  mit 
2,  li  oder  5  war.  Die  Ursache  hiervon  liegt  darin^  dals 
diese,  nach  den  Verhältnissen  der  organischen  Natur  zu- 
sammengesetzten Salzbasen,  mehr  Atome  Sauerstoff  ent- 
halten, als  es  bei  den  unorganischen  gewöhnlich  ist,  und 
wenn  sich  ein  Atom  der  Base  mit  einem  Atom  der  Säure 
vereinigt,  und  die  Base  z.  B.  6  Atome  Sauerstoff,  und  die 
Säure  3  enthält,  so  wird  der  Sauerstoffgehalt  der  Base 
das  Doppelte  von  dem  der  Säure.  Im  Uebrigen,  so  weit 
man  sidi  nach  den  sdion  gemachten  Analysen  richten  kann, 
geben  mehrere  von  diesen  Basen  neutrale  Salze,  wenn  sich 
3  Atome  von  der  Base  mit  2  Atomen  von  der  Säure  ver- 
einigen, und  viele  dieser  Salze  geben  krystallisirende  saure 
Verbindungen,  welche  aus  3  Atomen  Basis  und  4  Atomen 
Säure  zusammengesetzt  sind.  Es  ist  gewÜs  anzunehmen, 
dafs  es  unter  diesen  sauren  Salzen  auch  solche  gebe,  worin 
sich  ein  Atom  Basis  mit  einem  Atom  Säure  verbindet  Da- 
bei bleibt  gleichwohl  noch  zu  untersuchen  übrig,  ob  ihre 
Sättigungscapacität  für  alle  Säuren  gelte,  ohne  Rücksicht 
auf  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  zwischen  dem  Sauer- 
stoff in  der  Säure  und  dem  der  Base,  so  dals  Säuren, 
welche  3  Atome  Sauerstoff  halten,  und  Säuren  mit  2  Ato- 
men gleiche  relative  Quantitäten  von  diesen  Basen,  wie 
von  den  unorganischen  sättigen;  wodurch  es  käme,  dafs 
wenn  z.  B.  Veratrin  in  seinem  schwefelsauren  Salz  5  Mal 
den  Sauerstoff  der  Säure  enthält,  es  in  dem  neutralen 
«chweflichtsauren  Salz  7^  Mal  den  Sauerstoff  der  Säure 
///.  16 
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enthalten  wurde;  ein  gewifs  ungewöhnliches  YerhaltnUs, 
was  aber  mit  dem  im  Zusammenhang  stehen  kann^  was 
ich  später  über  die  verschiedenen  Ansichten  von  der  alka- 
lischen Natur  dieser  Basen  erwähnen  werde.  Bis  jetzt  hat 
man  durch  Versuche  ausgemittelt^  dafs  wenigstens  Schwe- 
felsäure imd  ChlorwasserstoiFsäure  von  diesen  Basen  in 
demselben  relativen  Verhältnifs,  wie  von  den  unorgani- 
schen^ gesättigt  werden. 

Auch  die  Beschaffenheit  ihrer  Natur  als  Sialzbasis  hat 
SU  verschiedenen  Meinungen  Veranlassung  gegeben^  und 
kann  noch  nicht  als  richtig  ausgemittelt  betrachtet  wer- 
den. Im  Allgemeinen  können  die  verschiedenen  Ansichten 
unter  3  verschiedenen  Gesichtspunkten  aufgefaist  werden. 

1 )  Die  vegetabilische  Salzbasis  vereinigt  sich  mit  einer 
Säure  auf  dieselbe  Weise,  wie  ein  unorganisches  Oxyd,  und 
kann  ein  wasserfreies,  aus  beiden  zusammengesetztes  Salz 
geben.  Diels  scheint  die  allgemeinste  Vorstellung  davon 
zu  sein. 

2 )  Diese  Salzbasen  enthalten  eine  Portion  Ammoniak^ 
welches  ihren  eigentlichen  alkalischen  Bestandtheil  aus- 
macht, mit  w.elchem  ein  organischer  StofiF  auf  eine  sol- 
che Art  verbunden  ist,  wie  sich  mehrere  PfianzenstolFe 
mit  der  Schwefelsäure  verbinden,  so  dafs  sie  in  dem  da- 
mit gebildeten  Salz  beibehalten  werden.  Diese  Vorstel- 
lung ist  von  Robiquet  für  diese  Salzbasen  im  Allgemei- 
nen, und  von  Lindbergs on  für  das  Morphin  insbeson- 
dere aufgestellt  und  vertheidigt  worden.  Sie  wurde  von 
Pelletier  und  Dumas  aus  dem  Grunde  bestritten,  weil, 
wenn  der  Stickstoff  in  diesen  Salzbasen  als  Ammoniak 
enthalten  wäre,  ihr  Vermögen,  die  Säuren  zu  sättigen^ 
sich  wie  ilir  Stickstoffgehalt  verhalten  würde,  was  nicht 
ganz  der  Fall  ist.  Diese  Salzbasen  sättigen  entweder 
gleich  viel,  oder  ^,  oder  halb  so  viel  Säure,  als  das 
aus  ihrem  Stickstoffgehalt  gebildete  Ammoniak  erfordern 
würde,  und  überdem  Endet  man,  dafs  Morphin,  welches 
nur  5^  Procent  Stickstoff  enthält,  If  Säure  mehr  sättigt^ 
als  t.  B.  Chinin,  welches  S^  Procent  Stickstoff  enthält. 
Daraus  folgt  also,  dals  wenigstens  nicht  der  ganze  Stick- 
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Stoffgehalt  darin  als  Ammoniak  enthalten  sein  kann.  Im 
Allgemeiüen  scheint  gleichwohl  der  Stickstoffgehalt  die 
Zusammensetzung  der  Salze  zu  bestimmen.  Bei  den  be- 
reits analysirten  findet  man^  dals  wenn  die  Stickstoff- 
Atome  in  einem  Atome  ßasis  3  betragen^  sich  3  Atome 
Basis  mit  2  Atomen  Säure  verbinden^  dals  wenn  sie  aber 
4  oder  nnr  2  sind,  das  neutrale  Salz  aus  einem  Atom  Ba- 
sis und  einem  Atom  Säure  gebildet  wirdi 

3)  Können  diese  Salzbasen  mit  dem  Ammoniak  ein 
gleiches  Yerhältnifs  darin  haben,  dafs  sie  nicht  ohne  Zu- 
tritt von  einem  Atom  Wasser  ordentliche  Salzbasen  wer- 
den, wobei  dann  ihr  YerhältnÜs  zu  der  Quantität  von 
Säure,  weldie  sie  sättigt,  von  diesem  Wassergehalt  be- 
stimmt wird;  das  heilst  mit  anderen  Worten,  sie  können, 
von  dieser  Hjrpothese  aus  betrachtet,  sich  mit  keinen  an- 
deren, als  wasserhaltigen  Säuren  vereinigen,  deren  Was- 
ser sie  nicht  entbinden.  Ohne  eine  solche  Analogie  mit 
Ammoniak,  würde  es  schwierig  sein,  eine  richtige  Vor- 
stellung von  ihren  Verbindungen  mit  Wasserstoffsäuren, 
z.  B.  mit  Qilorwasserstoffsäure  oder  Jodwasserstoffsäure, 
zu  haben,  in  welchen  der  Wasserstoff  der  Säure  entwe- 
der zu  der  wasserfreien  Salzbasis  hinzugerechnet  wird, 
und  damit  das  Metall  repräsentirt,  welches  in  Verbindung 
mit  Chlor  oder  Jod  das  Salz  bildet,  oder  auch  der  Salz- 
base eine  entsprediende  Menge  von  ihrem  Sauerstoff  ent- 
zieht, um  in  diesem  wenigier  sauerstoffhaltigen  Zustand 
das  Metall  in  den  unorganischen  Haloidsalzen  zu  reprä- 
sentiren.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  es  nicht  ohne  hinläng- 
lich genaue  Versuche  auszumachen  ist,  welche  von  diesen 
Ansiditen  den  Vorzug  verdient. 

Mehrere  von  diesen  Salzbasen  haben  in  der  Heil- 
künde  eine  ausgezeichnete  Anwendung  bekommen. 

Morphin. 

Das  Opium,  welches  der  aus  den  verletzten  Saamen- 
köpfen  des  Mohns  ausgeflossene,  eingetrocknete  Milchsaft 
ist,  und  eines  der  ausgezeichnetsten  Mittel  in  der  Heil- 

16  * 
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künde  ausmacht,  enthalt  nicht  weniger  als  zwei  Salzba- 
sen^  die  sich  einander  sehr  ähnlich  sind.  Die  eine  davon 
wurde  schon  1803  von  Desrosne  entdeckt^  und  lange 
Desrosne's  krystaUisirtes  Opium- Salz  genannt,  und  die 
andere  wurde  1804  gleichzeitig  von  Sertürner  und  Se- 
guin  aufgefunden,  ohne  dals  jedoch  damals  ihre  Eigen- 
schaft als  Salzbasis  bepierkt  wurde.  Bei  einer  erneuerten 
Arbeit  über  das  Opium  erwies  Serturner  1816  diese 
Eigenschaften  bei  dem  von  ihm  entdeckten  krystaliinischen 
Stoff,  welchen  er  Morphium  nannte,  was  man  später  in 
Morphin  umgeändert  hat  Desrosne's  krystallisirende 
Substanz  wurde  zum  Unterschied  Narcotin  genannt 

Der  Vorschriften  zur  Darstellung  des  Morphins  giebt 
es  viele,  und  es  würde  zwecklos  sein,  sie  hier  alle  anzu- 
führen; ich  muls  jedoch  bemerken,  dais  bei  den  meisten 
derselben  keine  gehörige  Rücksicht  zur  Erhaltung  eines 
von  Narcotin  gänzlich  befreiten  Morphins  genommen  wor- 
den ist. 

Sertürner 's  Darstellungsweise  war,  das  Opium  mit 
verdünnter  Essigsäure  anzurühren,  die  erweichte  Masse 
so  lange  mit  Wasser  auszulaugen,  als  dieses  noch  etwas 
aufnahm,  und  die  hierauf  concentHrte  Flüssigkeit  mit  kau- 
stischem Ammoniak  niederzuschlagen.  Dadurch  wurde  das 
Morphin  in  Gestalt  eines  grauen  Niederschlags  und  offen- 
bar mit  Narcotin  vermischt  erhalten,  und  war  schwer  von 
seinem  Farbstoff  zu  befreien. 

Robiquet  hat  vorgeschlagen,  .man  soUe  die  Infu- 
sion von  Opium,  nachdem  man  sie  stark  concentrirt  hat, 
^  Stunde  lang  mit  ungefähr  2  Procent  vom  Gewicht  des 
Opiums  Magnesia  kochen.  Diese  Anwendung  von  Magne- 
sia vor  anderen  Alkalien  hat  indessen  keinen  anderen  be- 
stimmten Vorzug,  als  dafs  ein  Üeberschufs  davon  für  die 
übrigen  der  in  der  Flüssigkeit  anfgelösten  Stoffe  unschäd- 
lich ist,  was  jedoch  auch  mit  Ammoniak  der  Fall  ist,  des- 
sen Anwendung  aber  Hobiquet  vermeiden  wollte,  um 
sich  überzeugen  zu  können,  dafs  die  alkalischen  Eigen- 
schaften des  Niederschlags  nicht  davon  heirührten.  Der 
auf  diese  Art  erhaltene  Niederschlag  besteht,   wie  wir 
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schon  bei  der  Darstellung  der  Mekonsanre  gesehen  ha« 
ben^  aus  mehreren  Substanzen.  Der  färbende  StoiF  darin 
und  eine  Portion  Narcotin  wird  mit  Spiritus  vini  recti- 
ficatus  durch  Digestion  bei  -|-50o  bis  60°  ausgezogen^ 
worauf  das  Unaufgelöste  mit  etwas  kaltem  Spiritus  ge- 
waschen^ ausgeprefstj  getrocknet  und  darauf  mit  wasser- 
freiem Alkohol  gekocht  wird^  so  lange  sich  noch  bei  wie- 
derholtem Kochen  mit  frischem  Alkohol  etwas  auflöst. 
Die  kochende  Flüssigkeit  wird  sogleich  filtrlrt  und  setzt 
beün  Erkalten  Morphin  in  Krystallen  ab^  die  aber  von 
Neuem  in  Alkohol  aufgelöst  und  umkrystallisiit  werden 
müssen,  damit  sie  völlig  farblos  werden.  Aber  auch  auf 
diese  Art  bekommt  man  das  Morphin  sehr  durch  Narco- 
tin verumreinigL 

Eine  von  den  Methoden,  wodurch  diese  Basen  am 
besten  von  einander  getrennt  zu  werden  scheinen,  ist  fol- 
gende: Das  Opium  wird  mit  Wasser  ausgezogen,  worauf 
man  zur  Extractdicke  abdampft.  3  Th.  von  diesem  Ex- 
tract  werden  mit  1^  Th.  Wassers  angerührt  und  hierauf 
in  einer  Retorte  mit  20  Th.  Aether  vermischt.  Die  Re- 
torte wird  mit  einer  Vorlage  versehen,  die  Masse  in's 
Kochen  versetzt,  und  nachdem  5  Th.  Aether  überdestil- 
lirt  sind,  hat  der  in  der  Retorte  bleibende  Aether  das 
Narcotinsalz  aus  dem  Extracte  ausgezogen,  wo  man  dann 
die  Operation  unterbricht,  den  Aether,  so  heils  er  ist, 
in  ein  besonderes  Gefäfs  ausgielst,  und  den  Theil  der 
Aether-Auflösung,  der  nicht  voUkonunen  von  derExtract- 
Auflösung  abgegossen  werden  kann,  mit  den  5  Th.  über- 
destilÜrten  Aethers  abspühlt.  Das  übrige  dünne  Extract 
wird  nach  dem  Erkalten  mit  sehr  wenig  Wasser  verdünnt, 
und  nach  einer  Weile  von  einem  krystallinischen  Nieder- 
schlag abgegossen,  welcher  ebenfalls  hauptsächlich  aus  Nar- 
cotinsalz besteht.  —  Hierauf  verdünnt  man  es  mit  noch 
mehr  Wasser  und  schlägt  mit  kaustischem  Ammoniak  nie- 
der *).    Der  Niederschlag  wird  auFs  Filtrum  genommen; 


*)     Im  Fall  man  nicht  das  Opinmextract  mit  AjBther  behandelt,  son> 
dem  sogleich  die  Opiuminiusion  niederschlagt,  mu£i  man»  nach 
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aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  setzt  sich  beim  Erwärmen 
noch  eine  kleine  Portion  Morphin  ab^  das  man  wegnimmt« 
Der  mit  kaltem  Wasser  gut  ausgewaschene  Niederschlag 
wird  getrocknet  und  dann  mit  3  Mal  so  viel  Spiritus  von 
0^84^  als  man  Opium  angewendet  hat^  und  6  Procent  vom 
Crewichte  des  angewandten  Opiums  Blutlaugenkohle  ge- 
kocht; die  hierauf  kochend  heifs  Hltrirte  Auflösung  setzt 
beim  Erkalten  Morphin  in  farblosen  Krystallen  ab.  Die 
erkaltete  Flüssigkeit  wird  von  Neuem  mit  dem  Rück- 
stand gekocht^  so  lange  sich  noch  beim  Erkalten  Krystalle 
absetzen^  worauf  man  den  Alkohol  bis  auf  |-  abdestillirt 
und  das  darin  noch  aufgelöste  Morphin  sich  absetzen 
lälst.  —  Man  kann  auch  das  durch  Ammoniak  niederge- 
schlagene Morphin  in  verdünnter  ChlorwasserstofiTsäure 
auflösen^  mit  Blutlaugenkohle  kochen^  imd  dann  das  reine 
Morphin  durch  kaustisches  Ammoniak  ausfällen^  imd  es 
ist  klar,  dafs  wenn  man  Morphinsalze  bereiten  will,  man 
die  Behandlung  mit  Alkohol  nicht  nöthig  hat,  sondern 
da(s  man  das  Morphin  in  der  Säure  auflöst,  die  Auflösung 
mit  Kohle  reinigt  imd  zur  Krystallisation  abdampft. 

[Auf  die  Eigenschaft  des  Narcotins,  von  Kochsalz- 
Auflösung  niedergeschlagen  zu  werden,  hat  Wittstock 
in  Berlin  folgende  Bereitungsart  eines  narcotinfireien  Mor- 
phins gegründet:  1  Th.  gepulvertes  Opium  wird  mit  8  TL 
Wasser,  dem  ^  Th.  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  zu- 
gesetzt ist,  6  Stunden  lang  digerirt.  Nach  dem  Eikalten  • 
wird  die  dunkelbraune  Extraction  abgegossen,  und  die 
ganze  Operation  noch  zweimal  wiederholt.  In  den  ver- 
mischten Extractionen  werden  hierauf  4  Th.  Kochsalz  auf- 
gelöst Die  milchigt  gewordene  Flüssigkeit  klärt  sich  nach 
einigen  Stunden,  indem  sich  ein  brauner,  käseartiger 
Niederschlag  absondert ;  die  davon  abgegossene  Flüssigkeit 
hat  die  Farbe  von  Franzwein.    Sie  wird  nun  mit  Amnio- 


Hottot'«  Vorschrift,  die  freie  SSnre  der  Auflosang  ertr  genas 
mit  Ammoniak  neutraliairen,  wobei,  neben  etwaa  Narcottn,  eine 
eigene  fetre  Materie  gefallt  wird »  welche  aich  auf  keine  andere 
Weise  ToHatfindig  Tom  Morphin  trennen  läfst,  und  die  bei  Be- 
handlung mit  Aether  Ton  demaeJben  anageaogen  wird. 
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niak  im  Ueberscfauß  versetzt^  etwas  erwärmt  und  24  Stun- 
den stehen  gelassen^  worauf  man  den  Niederschlag  ab- 
filtrirt^  mit  ein  wenig  Wasser  auswäscht  und  trocknet 
Die  Menge  desselben  beträgt  gewöhnlich  ^  vom  Gewicht 
des  Opiums.  Er  wird  hierauf  mit  Alkohol  von  0,82  voll- 
standig  ausgezogen,  wobei  i-  vom  Niederschlag  zurück- 
bleibt, der  aus  mekonsauren,  äpfelsauren  und  phosphor- 
sauren Salzen  imd  Farbestoff  besteht  Der  Alkohol  wird 
abdestillirt,  wobei  j-  bis  f  von  angewandtem  Opium- 
pulver wenig  gefärbtes,  krystallinisches  Morphin  zurück- 
bleibt. Dasselbe  kann  indessen  noch  etwas  Narcotin  ent- 
halten, zumal  wenn  man  anfangs  den  Opiumauszug  nicht 
völlig  mit  Kochsak  gesättigt  hatte.  Man  löst  daher  das 
erhaltene  Morphin  in  verdünnter  Clilorwasserstoffsäure 
auf,  fUtrirt  und  dampft  zur  Krystallisation  ab.  Das  Ganze 
gerinnt  dann  zu  einer  federartigen  Salzmasse,  welche  man 
zwischen  Leinwand  oder  Löschpapier  stark  auspreist,  wo- 
bei das  mit  der  Säure  nicht  krystaUisirende  Narcotin  mit 
der  Lauge  abflielst.  Durch  Umluystallisiren  des  so  er- 
haltenen clilorwasserstoffsäure^  Morphins,  erhält  man  ein 
silberweÜses  Salz,  das  durch  Zersetzung  mit  Ammoniak, 
Auflösung  in  Alkohol  und  Abdampfen  ein  farbloses,  nar-« 
cotinireies  Morphin  liefert. 

Ein  nach  anderen  Methoden  gewonnenes,  narcotin- 
haltiges  Morphin  kann  man,  nach  Wittstock,  auf  fol- 
gende Arten  reinigen:  Man  löst  ein  solches  Gemenge  in 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  auf,  dampft  zur  Krystal- 
lisation ab,  wobei  nur  Morphinsalz  krystallisirt,  welches 
man  durch  starkes  Auspressen  von  der  narcotinhaltigen, 
nicht  krystallisirenden  Mutterlauge  befreit.  Oder  man 
sattigt  die  Außösung  des  Gemenges  in  Chlorwasserstoff- 
säure mit  Kochsalz,  wobei  die  Flüssigkeit  milchigt  wird, 
und  das  Narcotin  sich  nach  einigen  Tagen  in  warzenför- 
migen, krystallinischen  Zusammenhäufungen  abscheidet, 
worauf  man  das  Morphin  durch  Ammoniak  fällt.  Oder 
endlich,  man  setzt  zu  der  Auflösung  des  Gemenges  in 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  verdünnte  kaustische  Ka- 
lilauge;  ein  kleiner  Ueberschuls  davon  löst  augenblicklich 
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das  ausgeschiedene  Morphin  auf^  wahrend  sich  das  Nar^ 
cotin  käseartig  ausscheidet.  Ein  großer  Ueberschuls  von 
Lauge  würde  ^  wenn  sie  längere  Zeit  mit  dem  Narcotin 
in  Berührung  bleibt^  auch  etwas. von  diesem  auflösen^ 
weshalb  es  auf  jeden  Fall  gut  ist^  gleich  nach  Behand- 
lung mit  der  Lauge  die  alkalische  Morphin -Auflosung  ab- 
sufiltriren.    J^.] 

Der  nach  der  Ausziehung  mit  Wasser  übrig  bleibende 
Theil  vom  Opimn  enthält  noch  sowohl  Morphin  als  Nar- 
cotin^ die  man  durch  Digestion  mit  verdünnter  Essigsäure 
auszieht^  worauf  man  die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Syrups- 
consistenz  abdampft^  zur  Abscheidung  der  Basen  mit  Aether 
behandelt^  und  das  im  Aether  unauflösliche  Morphin- 
salz auf  die  erwähnte  Art  durch  Ammoniak  zersetzt.  — 
Man  hat  auch  vorgeschlagen^  den  ausgewaschenen  Rück- 
stand vom  Opium  zuerst  mit  kaustischem  Anunonicdi  aus- 
zuziehen^ das^  aulser  Harz  imd  Farbstoff^  die  Säuren  auf- 
nimmt^ dann  mit  kaltem  Spiritus  au^uwaschen  imd  zu- 
letzt den  Bückstand  mit  Alkohol  zu  kochen^  welcher  die 
Basen  auflöst« 

.  In  reinem^  isolirtem  Zustand  aus  seiner  Auflösung 
in  Alkohol  angeschossen^  bildet  das  Morphin  kleine^  farb- 
lose, glänzende  Krystalle.  Durch  kaustisches  Anmioniak 
aus  einer  Auflösung  eines  seiner  Salze  niedergeschlagen, 
bildet  es  weiise,' käseartige  Flocken,  die  bisweilen,  indem 
sie  sich  ansammeln,  kristallinisch  werden.  Behutsam  er- 
hitzt, schmilzt  es  ohne  Zersetzung,  imd  bildet  eine  gelbe, 
geschmolzenem  Schwefel  nicht  unähnliche  Flüssigkeit,  die 
beim  Erstarren  weifs  und  kiystaUinisch  wird.  An  offiner 
Luft  stärker  erhitzt,  riecht  es  wie  Harz,  raucht  imd  ent-^ 
zündet  sich  mit  einer  lebhaften,  rothen  und  ruisenden 
Flamme,  mit  Hinterlassung  imverbrannter  KohJe.  —  Von 
kaltem  Wasser  wird  es  nicht  aufgelöst,  schmeckt  aber 
doch  auf  der  Zunge  bitter,  und  kochendes  Wasser  nimmt 
etwas  mehr  als  j^  seines  Gewichts  auf,  das  beim  Erkal- 
ten wieder  anschielst.  Die  warme  Auflösung  stellt  nicht 
allein  die  blaue  Farbe  auf  gerothetem  Lackmuspapier  wi&- 
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der  her,  sondern  färbt  auch  die  gelbe  Curcumä-  und 
Bhabaiber-Farbe  braun.  Es  wird  von  40  Th.  kalten  und 
-von  30  Th.  kochenden,  wasserfreien  Alkohols  aufgelost 
In  Aether  ist  es  wenig  oder  nicht  auflöslich,  wodurch  es 
ziemlich  gut  von  Narcotin  gietrennt  werden  kann,  welches 
sich  darin  ziemlich  leicht  auflöst.  £s  löst  sich  auch  in 
fetten  und  fluchtigen  Oelen  auf,  imd  kann  mit  Campher 
zusammengeschmolzen  werden. 

Wir  haben  mehrere  Angaben  über  seine  Zusammen- 
setzung, diejenigen  zu  verschweigen,  welche  bedeutend 
abweichen,  nämlich  von  Bussy,  Pelletier  und  Du- 
mas, und  Brande. 

Batsy.     Feilet,  n.  Duma«.     Brande. 


Kohlenstoff 

69,0 

72,02 

72,0 

Wasserstoff 

6,5 

7,61 

5,5 

Stickstoff 

4,5 

5,53 

5,5 

Sauerstoff 

20,0 

14,84 

17,0, 

Von  diesen  giebt  Bussy's  folgende  Anzahl  von  Ato- 
men: 36  Kohlenstoff,  40  Wasserstoff,  2  Stickstoff  und 
8  Sauerstoff;  Pelletier's  und  Dumas^s  giebt,  wie  schon 
angeführt  wurde,  38  Kohlenstoff,  49  Wasserstoff,  2  Stick- 
stoff und  6  Sauerstoff.  Nach  der  ersteren  Angabe  wiegt 
das  Atom  von  Morphin  3934,  imd  nach  der  letzteren 
3987,34.  Berechnen  wir  aber  das  Atomgewicht  nach  der 
Quantität  von  Schwefelsäure,  welche  davon  genau  neu- 
tralisirt  wird,  so  wird  es  4020,6,  was  sich  mehr  dem 
analytischen  Resultate  der  beiden  letzteren  nähert.  Da- 
gegen aber  verhält  sich  im  schwefelsauren  Morphin  der 
Sauerstoff  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Base,  nach  Buss  j, 
=3:8,  aber  nach  Pelletier  und  Dumas  =3:6;  erste- 
res  hat  keine  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  und  letzteres 
ist  also  wahrscheinlich  das  richtigere. 

Die  Morphinsalze  erhält  man  durch  Auflösimg 
des  Morphins  in  verdünnten  Säuren  bis  zur  Sättigung  und 
Abdampfen  der  Auflösung.  Sie  sind  farblos  und  die  mei- 
sten  kiystallisiren.     Sie  haben  einen  sehr  scharfen  und 
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unangenehm  bitteren  Geschmack.  Ihre  Auflosung  wird 
von  Alkalien  gefällt;  werden  sie  in  sehr  verdünntem  Zu- 
stand mit  Ammoniak  im  Ueberschuis  vermischt^  so  ent- 
steht kein  Niederschlag,  oder  er  löst  sich  wieder  auf,  aber 
beim  Erwärmen  setzt  er  sich  ab.  Von  Galläpfelinfusion 
werden  sie  gefällt,  und  diese  Reaction  ist  so  empfindlich, 
dal^  eine  Flüssigkeit,  welche  nur  Yrh-s-s  ihres  Gewichts 
Morphinsalz  aufgelöst  enthält,  dadurch  deutlidi  getrübt 
wird«  Da  diels  aber  auch  mit  den  Salzen  mehrerer  an- 
derer vegetabilischer  Salzbasen  der  Fall  ist,  so  ist  diels 
kein  charakterisirendes  Kennzeichen  *),  .^  solche  be- 
trachtet man  1)  dafs  Morphin  und  seine  Sake,  in  fester 
Form,  mit  gewöhnlichem  Scheidewasser  Übergossen,  roth 
gefärbt  werden,  was  nadiher  in  Gelb  übergeht;  aber  diels 
ist  auch  mit  Strychnin,  Brucin  und  ihren  Salzen  der  Fall; 
und  2)  dals  Morphin,  so  wie  auch  seine  neutralen  Salze, 
mit  einer  Auflösung  von  neutralem  Eisenclüorid,  oder  im 
Allgemeinen  mit  einem  aufgelösten  neutralen  Eisenoxyd- 
salze vermischt,  dem  Gemische  eine  schöne  und  nach  un- 
gleicher Verdünnung  mehr  oder  weniger  tief  blaue  Farbe 
ertheilen,  welche  durch  zugesetzte  überschüssige  Säure 
verschwindet,  aber  wieder  zum  Vorschein  kommt,  wenn 
diese  mit  Alkali  gesättigt  wird.  Die  Farbe  wird  durch 
Erhitzen,  durch  Alkohol  und  durch  Essignaphtha,  aber 
nicht  durch  Aether  zerstört.  Diese  merkwürdige  Reaction 
ist  von  R  ob  inet  entdeckt  worden;  was  eigentlich  die 
blaue  Materie  sei,  ist  noch  nicht  untersucht  Die  neu- 
tralen  Morphinsalze  bestehen  aus  einem  Atom  Basis  und 
einem  Atom  Säure;  da  aber  das  Atom  der  Base  bedeu- 
tend mehr  wiegt,    als  das  der  Säure,  so  bedarf  es  zur 


*)  Nach  Wittstock  werden  nsrcotinfreie  Morphinsalze  ron  Call- 
apfelinfasion  nicht  gefällt,  und  nar  bei  srarker  Conceniration 
ein  wenig  getrübt,  was  beim  £rw2rmen  oder  Verdünnen  mit  Was- 
ser wieder  Terschwindet.  Dagegen  entsteht  bei  der  geringsten 
Beimengung  Ton  Narcotin  ein  Niederschlag.  —  Nach  demselben 
ist  reines  Morphin  in  kaustischem  Kali  oder  Natron  leicht  aaflos- 
lieh ,  die  deshalb  nicht  als  Fallungsmiiiel  angewandt  werden  dür- 
fen» und  aus  dieser  Auf losung  krystallisirt  das  Morphin  heraus, 
in  dem  Maa£ie ,  als  das  Alkali  Kohlensaure  anzieht.  ff^. 
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Neutralisation  nur  einer  sehr  geringen  Menge  Saure.  Bei 
den  unorganischen  Basen  kann  man  ihr  Yemiögen^  die 
Säuren  2x1  sättigen^  durch  die  KenntniTs  ilues  Sauerstoff- 
gehaltes vergleichen^  weil  ersteres  absolut  auf  letzterem 
beruht.  Da  diels  nicht  mit  den  organischen  Salzbasen 
der  Fall  zu  sein  scheint  ^  so  kann  man  gleichwohl  einen 
allgemeinen  Ausdruck  für  ihr  Sättigungsvermögen  bekom- 
men^ wenn  man  den  procentischen  Gehalt  von  Sauerstoff 
berechnet^  welchen  man  bei  ihnen  voraussetzen  würd& 
aus  der  Quantität  von  Säure  ^  die  zu  ihrer  Sättigung  er- 
fordert wird,  im  Fall  sie  unorganische  Basen  wären.  Ich 
will  diefs  ihre  Sättigungscapacität  nennen.  Diese  ist  für 
Morphin  2,49,  und  will  sagen,  dals  100  Th.  Morphin 
eine  Quantität  Schwefelsäure  sättigen,  deren  Sauerstoff 
3  Mal  so  viel  beträgt,  eine  Portion  Salpetersäure,  wel- 
che 5,  und  eine  Portion  Phosphorsäure,  welche  21  Mal 
so  viel  Sauerstoff  enthält. 

Schwefelsaures  Morphin  schieist  in  bündelformig 
zusammengehäuften  Nadeln  an,  und  ist  in  Wasser  sehr  leicht 
auflöslich,  wovon  es  nicht  mehr  als  ungefähr  sein  doppel- 
tes Gewicht  braucht.  Zweifach  schwefelsaures  Mor- 
phin erhält  man  durch  Uebersättigung  des  Salzes  mit 
Schwefelsäure  und  Wegnahme  des  Säure  -  Ueberschusses 
mittelst  Aether,  welcher  das  saure  Salz  unaufgelöst  zurück- 
lälst  Salpetersaures  Morphin.  Wird  Morphin  in 
fester  Gestalt  mit  Salpetersäure  behandelt,  so  wird  es  zuerst 
schön  Orangeroth  gefärbt;  diese  Farbe  geht  dann  in  Gelb 
über,  und  durch  fortgesetzte  Einwirkung  der  Säure  wird 
die  Base  in  Oxalsäure  verw<'indelt.  Wird  dagegen  Mor- 
phin bis  zur  Sättigimg  in  verdünnter  Salpetersäure  aufge- 
löst, so  erhält  man  ein  neutrales  Salz,  welches  nach  dem 
Abdampfen  in  sternförmig  zusammengehäuften  KrystaUen 
anschießt.  £s  bedarf  nur  das  l^fadie  seines  Gewichts 
Wassers  zur  Auflösung.  Phosphorsaures  Morphin 
schielst  in  Würfeln  an,  und  mit  Ueberschufs  an  Säure  in 
strahligen  Bündeln.  Kohlensaures  Morphin  soll  er- 
halten werden,  wenn  ein  Gemenge  von  Morphin  und 
Wasser  mit  Kohlensäuregas  übersättigt  wird,  wobei  sich 
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das  Morphin  auflöst^  und  wenn  die  Auflösung  gesättigt 
war^  so  schiefst  das  Salz  bei  künstlicher  Abkühlung  in 
kurzen  prismatischen  Krystallen  an^  die  in  4  Th.  Wassers 
auflöslich  sind.  Nach  Anderen  soll  das  Morphin  von  koh- 
lensaurem Natron  in  Flocken  gefällt  werden^  die  nach 
einigen'  Tagen  Kiystallform  annehmen;  aber  Sertürner 
giebt  an^  dals  das  Morphin  ohne  Kohlensäuregehalt  so- 
wohl von  kohlensaurem^  als  zweifach  kohlensaurem  Kali 
gefällt  werde^  und  dals  nur^  wenn  es  nicht  rein  ist^  etwas 
kohlensaures  Alkali  mit  dem  ExtractivstofFe  gefällt  werde, 
unä  bei  Zusatz  von  Säuren  Spuren  von  Aufbrausen  zeige. 
Essigsaures  Morphin  schielst  in  feinen^  büschelförmig 
vereinigten  Nadeln  an,  ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol 
weniger  leicht  auflöslich«  WeinsauresMorphin  scheint 
ein  neutrales  und  ein  saures  Salz  zu  bilden,  schielst  in  fei- 
nen Prismen  an,  und  ist  in  3  Th.  kalten  Wassers  auflös- 
lich. Galläpfelsaures  Morphin  ist  unauflöslich  und 
wird  niedergeschlagen.  Der  in  einer  Morphin -Auflösung 
durch  Gerbstoff  bewirkte  Niederschlag  ist  in  Spiritus  auf- 
löslich. Mekonsaures  Morphin  ist  im  Opium  enthal- 
ten. Man  erhält  es  nicht  krystallisirt;  es  ist  sowohl  in 
Wasser  als  in  Alkohol  leicht  auflöslich.*  Gallertsaures 
Morphin  erhält  man  durch  Digestion  von  noch  feuchter 
Gallertsäure  mit  Morphin  und  Wasser,  wobei  sich  beide 
auflösen,  und  aus  dem  Wasser  durch  Alkohol  als  Gallert  ge- 
fällt werden  kann.  Von  den  Verbindungen  des  Morphins 
mit  Wasserstoffsäuren  ist  nur  die  mit  Chlorwasserstoff- 
säure bekannt  Dieses  Salz  schiefst,  ähnlich  den  vorher- 
gehenden, in  Nadeln  oder  federförmigen  Krystallen  an, 
bedarf  16  bis  20  Th.  Wassers  zur  Auflösung,  und  wenn 
man  sie  zu  weit  abdampft,  so  gesteht  die  ganze  Masse 
beim  Erkalten.  Wird  in  einer  Auflösung  von  Opiumex- 
tract  Kochsalz  bis  zur  Sättigung  aufgelöst,  so  werden  eine 
Menge  von  in  der  Flüssigkeit  aufgelöster  Stoffe  ausgefällt. 
Wird  die  filtrirte  Flüssigkeit  dann  zur  Trockne  abgedampft 
imd  mit  kochendem,  wasserfreiem  Alkohol  behandelt,  so 
löst  dieser  daraus  chlorwasserstoffsaures  Morphin  auf,  wel- 
ches man  durch  Abdampfen  des  Alkobols  krystallisirt  er- 
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hält;  zxigleich  hat  sich  eine  Portion  mekonsaures  Natron 
gebildet. 

Man  hat  versucht^  Morphin  mit  Schwefel  zusammen- 
zuschmeken.  aber  dabei  entwickelte  sich  Schwefelwasser- 
stoffgas.  Es  ist  übrigens  nicht  untersucht^  was  daraus 
wurde^  wie  es  sich  zu  Schwefelwasserstoff  oder  den  elek- 
tronegativen  Schwefelmetallen  verhält. 

Das  Morphin  und  seine  Salze  hat  man  in  der  Me- 
dian anzuwenden  angefangen.  Wird  Morphin  in  isollr- 
ter  Gestalt  innerlich  genommen  ^  so  ist  es  ohne  alle  Wir- 
kung^ wird  es  aber  mit  einer  Säure  verbunden  oder  nur 
in  Oel  aufgelöst^  so  soll  es  dieselben  Wirkungen  wie  das 
Opium  hervorbringen.  Essigsaures  Morphin  hält  man  für 
diejenige  Form,  in  der  es  am  wirksamsten  ist,  und  man 
glaubt  von  ihm,  dafs  es  in  grofser  Dosis  todlich  sei.  Man 
scheint  seit  der  ersten  Entdeckung  des  Morphins  diesen 
Stoff  für  die  Ursache  der  eigenthümlichen  medicinlschen 
Wirkungen  des  Opiums  gehalten  zu  haben.  Lindbergson 
suchte  diefs  zu  bestreiten  und  erklärte,  dais  Morphin  und 
seine  Sake,  auiser  dafs  sie  einen  geringen  Ekel  erregten, 
sowphl  auf  Menschen  als  Thiere  ohne  alle  Wirkungen  seien, 
und  dals  die  Wirksamkeit  des  Opiums  in  seinem  extracti- 
ven  Theile  liege.  Lindbergson  verwechselte  indessen 
offenbar  Narcotin  und  Morphin,  d.  h.  wandte  sie  beide 
zusammen  an.  Seine  Versuche  reichen  indessen  hin,  um 
über  die  Sicherheit  unseres  Wissens  über  diesen  Gegen- 
stand bedeutende  Zweifel  zu  erregen.  Was  durch  Ver- 
suche entschieden  zu  sein  scheint,  ist,  dals  von  Morphin- 
Präparaten  eine  grofsere  Dosis  zur  Hervorbringung  einer 
bestimmten  Wirkimg  erfordert  wird,  als  von  Opium,  wo- 
von ein,  höchstens  zwei  Gran  eine  hinreichend  grolse 
Dosis  ist,  imfi  Schlaf  zu  machen,  und  einige  wenige  Gran 
den  Tod  bewirken  können,  während  man  dagegen  An- 
gaben hat,  nach  welchen  essigsaures  Morphin,  in  Dosen 
von  \  bis  eine  ganze  Drachme,  theils  innerlich  gegeben, 
theils  in  die  Venen  eingesprützt  wurde,  ohne  zu  tödtcn. 
Demnach  sieht  es  aus,  als  beruhe  die  Wirksamkeit  des 
Opiums  nicht  allein  auf  dem  Morphin  allein,  sondern  auf 
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den  Verbindungen^  in  denen  es  sidl  im  Opium  befindet^ 
und  auf  jeden  Fall  xnuTs  diels  näher  untersudit  werden^ 
um  unsere  Kenntnils  darüber  zu  befestigen. 

Narcotin  *),  ' 

Sertürner  hielt  das  Narcotin  lange  für  ein  basisches 
Morphinsalz^  weshalb  es  einige  Zteit  dauerte^  ehe  man  sich 
von  seiner  Verschiedenheit  vom  Morphin  überzeugte^  die 
zuerst  mit  Zuverlässigkeit  von  Robiquet  erwiesen  wurde. 
Mehrere  Schriftsteller  nehmen  dasselbe  nicht  imter  die 
vegetabilischen  Salzbasen  auf^  aus  dem  Grunde^  weil  es 
nidit  alkalisch  reagirt.  Ich  betrachte  es  jedoch  als  zu  dieser 
Klasse  gehörend^  weil  es  sich  mit  Säuren  zu  Salzen  ver* 
bindet^  wovon  einige  krystallisiren^  und  es  in  dieser  Ver- 
bindung die  flüchtigen  Säuren  bindet^  wie  z.  B.  Ghlor- 
wasserstoiFsäure  und  Essigsäure;  aber  diese  Salze  reagiren^ 
wie  die  d^r  schwächeren  unorganischen  Basen,  sauer. 

Die  Darstellung  des  Narcotins  ist  im  Allgemeinen  die- 
selbe wie  die  des  Morphins,  von  welchem  es  in  den  Fäl- 
len, wo  sie  zusammen  erhalten  werden,  sowohl  in  isolir- 
ter  Form,  als  auch  als  Salz  durch  Behandlung  mit  Aether 
getrennt  wird,  indem  das  Narcotin  und  seine  Salze  da- 
von ausgezogen  und  nach  AbdestlUirung  des  Aethers  er- 
halten werden.  Wird  pulverformiges  Opium,  oder,  wie 
vorher  angeführt  ist.  Sein  mit  Wasser  bereitetes  Extract 
mit  Aether  behandelt,  so  zieht  dieser,  im  ersteren  Falle 
unvollständig,  aber  in  letzterem  besser,  die  Narcotinsake 
aus,  aber  mit  diesen  auch  fremde  Stoffe,  welche,  bei  An- 
wendung von  rohem  Opium,  aus  Cautschuck  und  einem 
eigenen  Fett,  aber  bei  Anwendung  des  Extractes  blols 
aus  diesem  Fett  bestehen.  Nach  Abdampfung  des  Aethers 
bleiben  diese,  nebst  einer  verworrenen,  braunen  Salzmasse^ 


*)  Ea  wird  ron  einigen  dentschen  Schriftttelleni  Opian  genannt; 
ich  sehe  indessen  keinen  Grund  ein,  wamm  man  diesen,  rielleicht 
weniger  merkwürdigen  BestandtheiJ  vonngsweise nachdem  Opinm 
benennen  soll. 
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zurück,  welche  das  Lackmuspapier  röthet  und  aus  einem 
Narcotinsalz  besteht,  dessen  Säure  noch  nicht  bestinmit 
ist.  Man  löst  dieses  Salz  in  warmen  Wasser  oder  in  ko- 
cfaendem  Spiritus  auf,  digerirt  mit  Blutlaugenkohle,  und 
schlägt  das  Narcotin  aus  der  erkalteten  Auflosung  durch 
kaustisches  Ammoniak  nieder.  Ist  dann  der  Niederschlag 
nicht  farblos,  so  lost  man  ihn  wieder  in  ChlorwasserstoiF- 
säure  auf,  behandelt  von  Neuem  mit  Kohle  und  sdüägt 
mit  Ammoniak  nieder  *). 

Der  Narcotin  wird  auf  diese  Art  in  weißen,  leichten 
Flocken  erhalten.  In  kochendem  Spiritus  oder  Aether 
aufgelöst,  schieist  es  '  in  farblosen  Krystallen  an,  wel- 
che gewöhnlich  gröfser,  als  die  vom  Morphin  ausfallen, 
oder  auch  in  perlmutterglänzenden  Schuppen.  In  fester 
Form  ist  es  ohne  Geschmack.  Es  schmilzt  bei  einer  we- 
nig erhöhten  Temperatur  und  verliert  2  bis  3  Procent 
an  Gewicht.  Lälst  man  die  geschmolzene  Masse  langsam 
erkalten,  so  sieht  man  auf  ihrer  Oberfläche  sich  mehrere 
Krystallcentra  bilden,  diesicli  allmählich  vergröfsem  und 
vollkommen  isolirte  krystallinische  Halbkligeln  bilden; 
kühlt  man  aber  die  geschmolzene  Masse  schnell  ab,  so 
bleibt  sie  durchsichtig  und  bekommt  Sprünge.  —  Im  Feuer 
verhält  es  sich  wie  das  Morphin.  Von  kaltem  Wasser 
wird  es  nicht  aufgelöst,  und  kochendes  nimmt  kaum  ^^ 
davon  auf.  Kalter  Alkohol  löst  davon  y^^,  aber  kochen- 
des ^^  seines  Gewichts  auf.  Aether  löst  dasselbe  reichlich 
auf,  und  weit  mehr  noch  in  der  Wärme.  Keine  von  die- 
sen  Auflösungen  reagirt  alkalisch.  Auch  von  fetten  und 
flüchtigen  Oelen  wird  es  aufgelöst.  Die  dasselbe  vom 
Morphin  unterscheidenden  Merkmale  sind  folgende:  1)  in 
isolirter  Form  ist  es  geschmacklos,  während  Morphin  bit- 
ter schmeckt;  2)  ist  es  in  Aether  auflöslich,  wovon  Mor- 
phin nicht,  oder  in  weit  geringerem  Grade  aufgenommen 


•)  Nach  W  i  r  t  •  to  ck  erhalt  man  da«  Narcotin  ans  dem,  beim  Mor- 
phin erwähnten,  durch  Kochaalx  in  dem  aaaren  Oprum-Auaing 
erhaltenen  Niederschlag,  worin  es  noch  mit  Farbstoff  ▼«JJJ«"»- 
nigl  ist.  '^' 
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wird^  tind  3)  bringt  es,  weder  als  Salz  noch  für  mtb, 
mit  Eisenoxydsalzen  die,  das  Morphin  und  seine  Salze 
charakterisirende,  blaue  Farbe  hervor. 

Es  ist  nur  von  Pelletier  und  Dumas  analysirt  wor- 
den, welche  dasselbe  aus  68,88  Kohlenstoff,  5,91  Was- 
serstoff, 7,21  Stickstoff  und  18,00  Sauerstoff  zusammen- 
gesetzt fanden.  —  Die  nächste  Anzahl  von  ganzen  Ato- 
men, welcher  sich  diese  Stahlen  ziemlich  gut  näheren,  ist: 
20  Kohlenstoff,  21  Wasserstoff,  2  Stickstoff  und  4  Sauer- 
Stoff.  Ein  Atom  wiegt  dann  2236,76.  Seine  Sättigungs- 
capacität  ist  nicht  ausgemittelt 

Die  Narcotinsalze  erhält  man  so,  dals  man  von 
verdünnten  Säuren  so  viel  Narcotin  auflosen  lälst,  als  sie 
aufnehmen  können,  worauf  man  die  Flüssigkeit  abdampft 
Sie  haben  alle  einen  bitterem  Geschmack  als  die  Mor- 
ptiinsalze,  sind  in  Wasser  leicht  auflöslich  und  röthen  das 
Lackmuspapier.  Sie  werden  sowohl  von  Alkalien  als  von 
Galläpfelinfusion,  und  von  letzterer  mit  hellgelber  Farbe 
gefällt.  Mehrere  derselben  sind  in  Alkohol  und  vorzug- 
lich in  Aether  auflöslich;  es  sind  nur  wenige  derselben 
näher  untersucht.  Salpetersäure  löst  das  Narcotin  un« 
zersetzt  auf;  war  aber  die  Säure  mehr  concentrirt,  so 
färbt  sie  sich  gelb  (nicht  roth)  damit,  und  giebt,  wenn 
sie  damit  erhitzt  wird,  Oxalsäure  und  eine  eigene  bittere 
Materie.  Man  weifs,  daß  essigsaures  Morphin  von 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt  wird,  dadurch,  dals 
das  Bleioxydsalz  neutral  wird,  indem  es  die  Säure  dem 
Narcotinsalze  entzieht,  was  mit  essigsaurem  Morphin  nidit 
der  Fall  ist*).  Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es 
zu  einer  Verbindung  aufgelöst,  die  nach  dem  Abdampfen 
nicht  krystallisirt  erhalten  werden  kann. 

Narcotin  äulsert  keine  besonders  ausgezeichneten  Wir- 
kungen als  innerliches  Heilmittel.  Orfila  giebt  an,  dals 
es,  in  jeder  Form,  von  Menschen  zu  einigen  Drachmen 

des 


*)     Nach  Wittstock  sind  di«  ans  d«r  AuflÖtang  d«8  NarcotiBa 
in  EMigsiare  ftageschossenen  Krjsullo  r«inea  Narcotia«      f^. 
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des  Tages  ohne  alle  Wirkung  geBonunen  werden  kann. 
Eine  halbe  Drachme  davon^  in  Oel  aufgelöst^  tödtet  Hunde 
ziemlich  schnell ;  kleinere  Dosen  langsamer  und  unter  Er- 
zeugung eines  Stupors^  mit  offenen  Augen ^  aus  dem  sich 
das  Thier  nicht  erwecken  läßt.  Die  Einsprützung  dieser 
Auflösung  in  die  Jugularvene  tödtet  sogleich;  dagegen, 
ist  es,  in  das  Zellgewebe  gebracht^  ohne  Wirkung.  Essig« 
saures  Narcotin  ist  bei  Hunden  fast  ohne  Wirkung^  so 
daß  die  Säure  offenbar  seinen  Einflufs  auf  den  lebenden 
Korper  zti  vernichten  scheint; 

Strychnin. 

Diese  Substanz  wurde  1818  von  Pelletier  und  Ca- 
ventou  entdeckt.  Es  kommt  in  der  Natur  in  mehreren 
Species  von  Strychnos  vor.  Sie  fanden  dasselbe  in  der 
Frucht  von  Str.  Faba  Ignatii  (in  der  Pfaarmacie  Igna- 
tiusbohne  genannt)^  von  Str,  Nux  vonuca  (Krähenaugen) 
tmd  in  dem  Holze  von  Strychnos  Colubrina.  Sie  fanden 
dasselbe  nachher  noch  in  einem  giftigen  Präparat^  Upas 
oder  Woorara  genannt^  womit  die  Eingebomen  auf 
Bomeo  ihre  Pfeile  zu  vergiften  pflegen.  In  allen  diesen 
kommt  es  mit  Igasursäure  verbunden  und  meistens  mit 
dem  Salze  noch  einer  anderen  vegetabilischen  Salzbasis^ 
dem  Brucin,  vermischt  vor^  von  welchem  letzteren  man 
es  bei  der  Darstellung  zu  befreien  suchen  muls.  Das  Upaa 
hält  indessen  nur  Spuren  von  letzterem. 

Das  Strychnin  erhält  man  am  leichtesten  aus  der  Igna- 
tiusbohne^  aber  seine  Bereitung  daraus  wird  kostbar.  Pel- 
letier und  Gaventou  schreiben  vor,  die  Bohnen  zu 
raspeln,  sie  mit  Aether  zu  digeriren,  welcher  ein  eigenes 
Fett  auflöst,  uüd  sie  hierauf  mehrere  Male  mit  Alkohol 
auszukochen,  diesen  abzudestilliren  und  darauf  das  übrig- 
bleibende Extract  mit  Wasser  imd  Magnesia  zu  kochen. 
Der  Niederschlag  vnrd  wohl  ausgewaschen,  getrocknet 
imd  mit  wasserfreiem  Alkohol  gekocht,  welcher  das  Strych- 
nin auszieht.    Die  Ignatiusbohne  enthält  sehr  wenig  Brucin. 

Aber  theils  ist  die  Ignatiusbohne  nicht  immer  so  leicht 
///.  17 
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zu  bekommen^  theils  ist  die  Behandlung  mit  Aether  auch 
kostbar^  während  dagegen  die  Krähenaugen  überall  zu 
haben  sind.  Sie  enthalten  zwar  weniger  Strychnin  und 
sind  schwer  zu  zerkleinern^  aber  dessen  ungeachtet  kön- 
nen sie  mit  gröiserem  Yordieil  angewendet  werden.  Man 
trocknet  die  Krähenaugen  im  Backofen^  wodurch  sie  so 
spröde  -Verden  ^  dals  sie^  noch  heils  und  ehe  sie  wieder 
Feuchtigkeit  angezogen  haben ^  zu  Pulver  gestofsen  wer- 
den können;  dieses  wird  mit  Alkohol  digerirt^  so  lange 
dieser  noch  etwas  auflöst^  und  die  Auflösung  abdestillirt^ 
bis  der  gröfste  Theil  vom  Spiritus  abgedampft  ist.  Oder 
man  befeuchtet  auch  die  Krähenaugen  mit  ganz  wenig 
Wasser  oder  Essige  bis  sie  so  weich  geworden  sind^  dals 
sie  sich  zerrühren  lassen^  worauf  sie  mit  Spiritus  über- 
gössen und  mehrere  Male  mit  neuen  Portionen  digerirt 
werden.  Der  Spiritus  wird  dann  abdestillirt.  Die  in  bei- 
den Fällen  zurückbleibende  Masse  wird  mit  viel  Wasser 
vermischt  und  mit  Magnesia  gekocht^  welche  das  Strych- 
nin ausfällt  '^).  Der  Niederschlag  wird  gut  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen  und  mit  kochendem  Alkohol  von  0^806 
behandelt.  Diese  Auflösung  wird  bis  zur  dünnen  Syrups- 
consistenz  abdestillirt;  sie  bildet  nach  dem  Erkalten  ein 
Magma  ^  welches  nach  einiger  Zeit  kömig  wird.  Sobald 
diefs  geschehen  ist,  wird  es  durch  Waschen  mit  kaltem 
Spiritus  von  0,88  spec.  Gewicht  vom  Extractiv-  und  Farb- 
stoff, so  wie  von  Brucin  befreit;  das^  Strychnin  bleibt  da- 
bei unauf^löst,  man  löst  es  in  kochendem  Alkohol  auf, 
und  läfst  es  anschiefsen.  Schlägt  man  bei  dieser  Darstel- 
lung die  Salzbase,  statt  mit  Magnesia,  mit  kaustischem 
Kali  oder  Ammoniak  nieder,  so  scheidet  sie  sich  als  eine 
zähe,  klebrige  Masse  aus,  die  nach  einigen  Tagen  in  der 
Luft  aufschwillt  und  zu  Pulver  zerfällt,  indem  sie  Was- 
ser anzieht    Diels  rührt  von  dem  darin  enthaltenen  Bro- 


*)  Aut  der  £Itrirt«n,  dem  freiwilligen  VerdAmpfen  überlaatenen 
Fluttigkei c  werden ,  nach  Pelletier  und  CaTenCoa,aaf  jedes 
Pfand  Med.  Gewicht  KrShenaugen  10  Gran  krystallifirte«  Bra- 

•  ein  erhalten. 
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ein  her^  welches  wasserfrei  niedergeschlagen  wird^  und 
sich  in  Hydrat  verwandelt.  1  Pfund  Med.  Gew.  Krähen- 
augen giebt  17^  höchstens  18  Gran  Strychnin  '^). 

Das  Strychnin  schielst  aus  einer  mit  Wasser  etwas 
verdünnten  Alkohol*  Auflösung  beim  freiwilligen  Verdam- 
pfen in  sehr  kleinen^  weifsen,  vierseitigen,  von  allen  4  Flä- 
chen aus  zugespitzten  Prismen  an.  Bei  schneller  und  zu 
weit  getriebener  Abdampfung  setzt  es  sich  als  kömiges 
Pulver  ab.  Auf  Pflanzenfarben  reagirt  es  sehr  deutlich 
alkalisch,  und  hat  einen  höchst  bitteren,  fast  unerträgli- 
chen und  hintennach  etwas  metallischen  Geschmack.  Es 
hat  keinen  Geruch,  ist  an  der  Luft  unveränderlich,  schmilzt 


*)  Nach  Wittttock  erhalt  man  nach  folgender  Methode  auf 
l6  Unzen  Krihenangen  4^  Gran  aalpeteraaure«  Strychnin  nnd 
5o  Gran  aalpetersaorea  Brncin.  Die  Krihenangen  werden  mit 
Branntwein  von  0,94  einmal  aufgekocht,  die  Flüaaigkeit  ahgego$~ 
aen,  die  Krahenaugen  im  Trockenofen  getrocknet,  worauf  aie 
aich  leicht  puWem  laaaen.  Sie  werden  dann  noch  3  —  3  Mal  mit 
Branntwein  anagezogen»  die  Flüaaigkeit  alle  znaararoengegoaten 
und  der  Weingeiat  abdeatillirt.  Die  übrigbleibende  Flüaaigkeit 
wird  mit  eaaigaanrem  Bleiozyd  Yermiacht,  ao  lange  noch  ein  Nie- 
derachlag  entateht»  wodurch  Farbaloff,  Fett  und  Pflanzenaanren 
ausgefallt  werden.  Der  Niederschlag  wird  gut  auagewaachen.  Die 
davon  abfilrrirle  Flüssigkeit  wird  so  weit  eingedampft,  dala  für 
jede  16  Unzen  Krähenangen  6  —  8  Unzen  Flüssigkeit  bleibt,  auf 
dieae  Menge  9  Drachmen  Magnesia  zugesetzt ,  und  damit  meh- 
rere Tage  lang  atehen  gelassen  ,  damit  sich  auch  alles  Brucin  aus- 
scheidet. Der  Niederschlag  wird  auf  Leinwand  gebracht,  ausge- 
prefst,  mit  kaltem  Wasser  wieder  angerührt,  wieder  ausgeprefst, 
und  diefs  einige  Mal  wiederholt.  Hierauf  wird  er  getrocknet,  ge- 
pulvert, mit  Alkohol  von  0,835  ausgezogen,  und  von  diesem  Aus- 
zug der  Alkohol  dann  abdestillirt,  wobei  sich  das  Strjrchnin  ala 
weifses,  krystallinisches  Pulver  ausscheidet  und  schon  so  ziemlich 
rein  erhallen  wird,  während  in  der  Mutterlauge  das  Brucin  bleibt« 
£a  iat  aber  nun  am  besten ,  sowohl  diese  als  das  Strychnin  zu- 
sammen in  sehr  verdünnter  Salpetersäure,  von  der  man  keinen 
Ueberschufs  zusetzen  darf,  aufzulösen,  und  bei  mäfsiger  Warme 
abzudampfen,  wobei  das  Strychninsaiz  in  federariigen,  völlig  wei« 
Cien  und  reinen  Krystallen  anschiefst,  die  man  wegnimmt.  Spa- 
ter krystallisirt  ein  Theil  Brucinsalz  in  festen  Krystallen,  das  mei- 
ate  aber  bildet  wegen  fremder  Einmengungen  eine  gummiahnliche 
Masse»  die  man  wieder  mit  Magnesia,  Alkohol  u.  s.  w.  zu  behan- 
deln hat,  um  das  Brucinsalz  krystallisirt  zu  bekommen.  Beim 
Ausfilllen  des  Brucins  bleibt  immer  viel  aufgelöst,  das  sich  erst 
nach  6  —  8  Tagen  in  krystallinisehen  Körnern  absetzt.         ff^. 

17  * 
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nicht  beim  Erhitzen^  verliert  dabei  kein  Wasser  und  zer- 
setzt sich  schon  bei  einer  Temperatur  zwischen  -{-312^ 
und  315^.  Bei  trockner  Destillation  giebt  es  eine  schwarze^ 
sich  aufblähende  Masse^  entwickelt  die  gewöhnlichen  De- 
stillationsproducte  ^  welche  wenig  Ammoniak  enthalten, 
imd  hinterlälst  eine  aufgeschwollene  Kohle.  In  Wasser 
ist  es  äufserst  schwer  auflöslich;  von  kochendem  bedarf 
es  2500  und  von  kaltem  6667  Theile  zur  Auflösimg,  und 
diese  letztere  Auflösung,  mit  noch  100  Mal  so  viel  Was- 
ser verdünnt,  schmeckt  bemerkiich  bitter.  Von  Alkohol 
wird  es  leicht  aufgelöst,  auch  wenn  er  nicht  gänzlich 
wasserfrei  ist.  Von  Aether  dagegen  wird  es  wenig  oder 
nicht  aufgenommen.  Fluchtige  Oele  lösen  dasselbe  auf, 
und  aus  einer  solchen  in  der  Wärme  gesättigten  Auflö- 
sung schielst  beim  Erkalten  ein  Theil  vom  Aufgelösten  an. 
Fette  Oele  lösen  höchst  unbedeutend  davon  auf,  nehmen 
ab^r  einen  bitteren  Geschmack  davon  an.  Mit  Schwefel 
vermischt  und  erhitzt,  zersetzt  es  sich  bei  der  Schmelz- 
hitze des  Schwefels  und  entwickelt  Schwefelwasserstoffgas. 

Das  Strychnin  ist  von  Pelletier  und  Dumas  ana- 
lysirt,  welche  es  zusammengesetzt  fanden  aus  Kohlen- 
stoff 78,22,  Wasserstoff  6,54,  Stickstoff  8,92  und  Sauer- 
stoff 6,38.  Diese  Zalüen  kommen  folgenden  ganzen  Atom- 
gewichten am  nächsten;  32  Kohlenstoff,  33  Wasserstoff, 
3  Stickstoff  und  2  Sauerstoff.  Ein  Atom  Strychnin  wiegt 
dann  3117,36.  Wird  aber  das  Atomgewicht  nach  der 
Quantität  von  Schwefelsäure  berechnet,  welche  von  Strych- 
nin gesättigt  wird,  so  wiegt  es  4779,33  oder  I4.  Mal  so 
viel,  und  Sauerstoff  in  der  Saure  und  in  der  Base  sind 
sich  gleich. 

Die  Strychninsalze  sind  mehr  untersucht,  als  die 
Salze  der  übrigen  vegetabilischen  Salzbasen.  Das  Stiychnin 
gehört  zu  den  basischten  und  schlägt  die  meisten  nicht  alka- 
lischen unorganischen  Basen  nieder,  von  denen  mehrere 
Doppelsalze  damit  geben.  Der  Geschmack  der  Salze  ist 
höchst  bitter  und  unangenehm.  Sie  werden  vom  Gerb- 
stoff gefällt,  und  nehmen,  in  trockner  Form  mit  Salpe- 
tersäure vermischt,  eine  rothe  Farbe  damit  an;  eine  Er- 
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scfaeinimg^  wovon  indessen  eiil  fremder  Bestandtheil  die 
Ursache  ist,  welcher,  wie  ich  nachher  zeigen  werde,  sich 
schwer  entfernen  lälst.  Das  Strychnin  hat  eine  sehr  ge* 
ringe  Sättigungscapapität,  die  mit  2,0925  ausgedrückt  wer- 
den kann,  und  seine  neutralen  Salze  bestehen  aus  3  Ato^ 
men  Basis  und  2  Atomen  Säure. 

Schwefelsaures  Strychnin:  a)  neutrales, 
schielst  in  kleinen,  cubischen  Krystallen  an,  die  an  der 
Luft  unklar  werden,  ohne  dabei  bemerkenswerth  an  Ge- 
wicht zu  verlieren.  Das  Salz  schmilzt  bei  einer  sehr  ge^ 
linden  Hitze  in  seinem  Krystallwasser  und  erstarrt  wie- 
der, nachdem  es  ausgetrieben  ist;  es  hat  dann  3  Procent 
Wasser  verloren,  dessen  Sauerstoff  halb  so  viel  wie  der 
der  Base  beträgt.  Es  bedarf  zur  Auflosung  10  Th.  Wassers. 
b)  Zweifach  schwefelsaures  erhält  man  durch  Zu- 
satz eines  Ueberschusses  von  Schwefelsäure,  den  man  nach 
dem  Abdampfen  mit  Aether  wegnimmt.  Es  schiefst  in 
feinen,  zugleich  sauer  und  bitter  schmeckenden  Nadeln 
an.  Schwefelsaures  Kupferoxyd-Strychnin  er- 
hält man,  wenn  die  Auflösung  eines  Kupferoxydsalzes  mit 
Strychnin  gekocht,  vom  niedergeschlagenen  Kupferoxyd 
abfiltrirt,  und  die  blafsgrune  Flüssigkeit  zimi  Anschießen 
abgedampft  wird.  Das  Salz  kirystallisirt  in  langen,  grünen 
Nadeln.  Salpetersaures  Strychnin:  a)  neutrales, 
wird  durch  Sättigen  von  verdünnter  Salpetersäure  mit 
Strychnin  erhalten.  Es  schiefst  nach  dem  Abdampfen  in 
perlmutterglänzehden,  büschelförmig  vereinigten  Nadeln 
an.  In  warmen  Wasser  ist  es  bedeutend  auflöslicher  als 
in  kaltem,  es  löst  sich  unbedeutend  in  Alkohol  und  gar 
nicht  in  Aether  auf.  In  trockner  Form  wird  es,  etwas 
über  -j-lOO»  erhitzt,  leicht  zerstört,  es  wird  gelb,  bläht 
dch  auf,  verpufft,  aber  ohne  Feuer,  und  hinterläist  eine 
kohlige  Masse,  b)  Zweifach  salpetersaures  entsteht, 
wenn  zu  einer  gesättigten  lauen  Auflösung  des  neutralen 
Salzes  einige  Tropfen  Salpetersäure  gemischt  werden.  Beim 
Erkalten  schielst  das  saure  Salz  in  äufserst  feinen  Nadeln 
an«  Beim  Trocknen  wird  es  roth,  und  beim  Erhitzen  zer- 
setzt es  sich  mit  Verpu£Eung  und  mit  Entwickelung  von 
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Feuer,     Wird  «alpetersaures  Strychnin  mit  einer  concen* 
trirten  freien  Säure  vermischt,  oder  wird  Strychnin  mit 
concentrirter   Salpetersäure   übergössen^   so  färBt  es  sich 
roth^   bis   blutroth^  und  diese  Farbe  geht  allmählich  in 
Gelb^  und  zuletzt  in  Grilngelb  über.    Durch  fortgesetzte 
Einwirkung  entsteht  Oxalsäure.   Diese  Veränderungen  wer- 
den mit  Hülfe  der  Wärme  auch  durch  eine  weniger  con- 
ceiitrirte  Saure  hervorgebracht^  aber  eine  sehr  verdünnte 
verändert   das   Strychnin  nicht.      Wird  die  rothe  Masse 
durch  Ammoniak  oder  Magnesia  gefällt^  so  erhält  man 
ein  rothgelbes  ^  in  geringem  Grade  in  Wasser  mit  pome- 
ranzengelber Farbe  auflösliches  Pulver.    Von  Säuren  wird 
es  wieder  mit  rother  Farbe  aufgelöst.    Ist  das  Salz  durch 
die  Einwirkung  der  Säure  gelb  geworden,  so  wird  von 
Alkali  oder  Magnesia  nichts  mehr  gefällt.    Wird  das  rothe 
Salz  mit  schwefiichter  Säure  oder  mit  Oxydulsalzen  von 
Zinn  oder  Eisen  vermischt,  so  verliert  es  seine  Farbe  wie- 
der, gerade  so,  als  hätte  die  Salpetersäure  das  Strydmin 
auf   eine   höhere   Oxydationsstufe   gebracht,   von  der  es 
wieder   reducirt   würde.      Nachdem   die  rothe  Farbe  in 
Gelb   übergegangen  ist,  wird  sie  nicht  mehr  von  diesen 
Reagentien  weggenommen.     Pelletier  und  Gaventou 
glaubten    anfangs,    diese  Erscheinungen  rührten  wirklich 
davon  her,    dafs  das  Strychnin'  von  Salpetersäure  höher 
oxydirt  werde,  und  eine  oxydirtere  Base  bilde,  die  durch 
ihre  Eigenschaft,  rothe  Salze  zu  geben,  ausgezeichnet  wäre ; 
aber   bei  Untersuchung   des  Upasgiftes    erhielten   sie  ein 
Stiychnin,   welches,   bei    allen  wesentlichen  Gharakteren 
dieser  vegetabilischen  Salzbasis,  sich  davon  darin  unter- 
sdbied,   dals   es  von  Salpetersäure   grün  gefärbt  wurde. 
Wenn  das  so  beschaffene  Strychninsalz  mit  Wasser  und 
Blutlaugenkohle   digerirt  wurde,   so   wurde   der  firemde 
grün  färbende  Stoff  abgeschieden,  und  dann  veränderte 
Salpetersäure  die  Farbe  des  Strychnins  nicht  mehr.    Bei 
dieser  Untersuchung  des   Upasgiftes  glückte  es  ihnen,  so- 
wohl diese,  durch  Salpetersäure  grün  werdende  Materie 
für  sich  darzustellen,  als  auch  einen  gelben  Farbstoff  ab- 
zusdieiden,  welcher  von  Salpetersäure  blutroth  und  durch 
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cdiwefQchte  Säure  oder  Oxydulsalze  vvieder  farblos  wurde. 
Es  war  also  offenbar^  dafs  letztere  Materie  dieselbe  war, 
welche  in  den  Krähenaugen  da!s  Strychnin  begleitet,  und 
welche  im  Upasgifte  von  dem  grünfärbenden  Stoffe  vom 
Stiychnin  verdrängt  war.     Als  sie  nachher  Stiychninsalze 
aus  Krähenaugen   mit  Blutlaugenkohle    behandelten   und 
sie  umkiystallisirten,  so  wurden  sie  fast  gänzlich,  jedoch 
nicht  vollkommen,  von  dem  mit  Salpetersäure  roth  wer-* 
denden   Stoff  befreit,    der   also   nichts  anderes  als  eine 
fremde  Einmengung  ist.    Phosphorsaures  Strychnin 
ist  schwer  neutral  zu  bekommen,  was  sich  nur  durch  dop- 
pelte Zersetzung  bewirken  läßt.     Wenn  Phosphorsäure  bis 
zur  Sättigung  Strychnin  auflöst,  so  entsteht  nur  ein  saures 
Salz,  welches  beim  Abdampfen  in  vierseitigen  Prismen  an- 
schielst.    Kohlensaures  Strychnin  erhält  man  sowohl 
durch  doppelte  Zersetzung,  als  dadurch,  dals  man  Strych- 
nin mit  Wasser  vermischt  und  Kohlensäuregas  hineinleitet. 
Das    Strychnin  wird  davon  aufgelöst,   und  an  der  Luft 
fällt  aus  der  Auflösung  nach  und  nach  das  neutrale  Salz 
in  kleinen  Krystallkömem  heraus.  '  Es  ist  in  Wasser  etwas 
auflöslich.     Oxalsaures  Strychnin  ist  in  Wasser  sehr 
leicht   auflöslich;    mit   Ueberschufs   an   Säure   krystallisirt 
es.    'Weinsaures  Strychnin  eben  so.     Essigsaures 
Strychnin  ist  sehr  leicht  auflöslich  und  schielst  schwer 
an,  wenn  es  neutral  ist;  mit  Ueberschufs  an  Säure  aber 
krystallisirt  es  leicht. 

Yon  den  Haloidsalzen  des  Strychnins  sind  meh- 
rere untersucht.  Chlorwasserstoffsaures  Strych- 
nin schielst  in  'warzenförmig  zusammengehäuften  vierseiti- 
gen Nadeln  an,  welche  an  der  Luft  unklar  werden.  In 
Wasser  löst  es  sich  viel  leichter  auf,  als  das  schwefelsaure 
SaJz.  Beim  Erhitzen  des  Salzes,  bis  zur  anfangenden  Zer- 
setzung der  Base,  entwickelt  sich  Chlorwasserstoffsäure.  ' 
Wird  Chlorgas  in  mit  Wasser  vermischtes  Strychnin  ge- 
leitet, so  löst  sich  die  Base,  wahrscheinlich  zu  chlorsau- 
rem und  chlorwasserstoffsaurem  Salz  auf;  aber  beim  Ab- 
dampfen  wird  die  Masse  braun«  Jodwasserstoffsau- 
res Strychnin  schieist  in  weilsen  Nadeln  an.     Wird 
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Strjchnin  mit  Jod  digerirt^  so  rothet  es  sich^  wie  niit 
Salpetersäure;  ist  aber  die  Flüssigkeit  sehr  verdünnt,  so 
wird  sie  gelb  und  giebt  nach  dem  Abdampfen  das  hy- 
driodsaure  Salz.  Gyanwasserstoffsaures  (blausaures) 
Strychnin  wird  durch  Außosung  der  Base  in  der  Säure 
erhalten.  Die  Auflosung  kann  abgedampft  werden,  ohne 
dafs  die  Säure  entweicht,  und  schiefst  in  ICrystallen  an, 
oder  kann  selbst  eingetrocknet  werden,  worauf  es  sich 
wiederum  leicht  in  Wasser  auflost  und  Eisensalze  mit 
blauer  Farbe  fällt. 

Das  Strychnin  und  seine  Sake  gehören  zu  den  hef- 
tigsten und  gefährlichsten  Giften,  welche  wir  kennen,  und 
die  Sake  sind  im  Allgemeinen  wegen  ihrer  Aufiöslichkeit 
weit  giftiger,  als  die  Base  selbst.  Sie  sind  gleich  todtlich, 
sie  mögen  verschluckt  oder  z.  B.  durch  damit  vergiftete 
Pfeile  in  Wunden  gebracht  werden.  Der  Tod  erfolgt  ge- 
wöhnlich sehr  schnell,  oft  innerhalb  weniger  Minuten. 
Die  Wirkungen  äufsem  sich  durch  krampfhafte  Zusam« 
menziehungen  der  Rückenmuskeln,  wodurch  der  ganze 
Körper  nach  hinten  gezogen  wird  (Tetanus,  Starrkrampf), 
imd  das  Leben  verlöscht.  Man  kommt  selten  früh  ge- 
nug dazu,  etwas  dagegen  versuchen  zu  können.  Man  hat 
das  Strychnin  nicht  ohne  Erfolg-  als  inneres  Heilmittel  ge- 
gen Lähmungen  aller  Art  und  gegen  örtliche  Atrophien^ 
aber  in  sehr  kleinen  Dosen,  wie  -J^  Gran,  angewendet. 

Brucin. 

Diese  Sakbasis  vnn^de  von  Pelletier  und  Caven- 
tou  in  der  Rinde  von  Brucea  aruidysentericay  gewöhn- 
lich falsche  Angustura  genannt^  entdeckt.  Sie  kommt  au- 
Iserdem,  wie  schon  erwähnt  wurde,  mit  Strychnin  in  den 
Strychnosarten,  zumal  in  der  "Ntix  vomicay  vor.  In  der 
Brucea  ist  sie  mit  Galläpfelsäure  verbunden,  und  in  den 
Strychnosarten  mit  Igasursäure. 

Nach  Pelletier  und  Gaventou  kommt  seine  Dar- 
stellungsweise aus  der  Rinde  von  Brucea  ganz  mit  der 
Ausziehung  des  Stxychnins  aus  der  Ignatiusbohne  überein. 
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Aber  das  erhaltene  Bmcin  muTs  zur  Reinigung  von  fär- 
benden Stoffen  mit  Oxalsäure  gesättigt^  zur  Trockne  ab- 
gedampft und  kalt^  d.  h.  nahe  am  Gefrierpunkt^  mit  was- 
serfreiem Alkohol  macerirt  werden^  welcher  die  Farb- 
stoffe^ mit  Hinterlassung  des  Oxalsäuren  Salzes^  auflosL 
Dieses  wird  dann  in  Wasser  aufgelöst^  durch  Magnesia 
zersetzt^  und  der  Niederschlag  mit  Alkohol  behandelt. 

Magendie  schreibt  vor^  den  Niederschlag  durch 
Magnesia  mit  ganz  wenig  Wasser  zu  waschen^  weil  das 
Brucin  in  Wasser  nicht  unauflöslich  ist^  und  den  Alkohol 
mit  Aether  zu  vermischen^  um  die  Auflösung  des  Oxal- 
säuren Salzes  in  ersterem  zu  verhindern. 

Thenard  schreibt  vor,  die  Binde  mit  Wasser  aus- 
zuziehen, die  Auflösung  mit  etwas  Oxalsäure  zu  vermi- 
schen, zur  Extractdicke  abzudampfen,  und  dieses  bei  0^ 
Temperatur  mit  wasserfreiem  Alkohol  zu  behandeln,  wel- 
cher alles  andere,  nicht  aber  das  Oxalsäure  Brucin  auf- 
löst Nach  dem  Kochen  dieses  Salzes  mit  Wasser  und 
Magnesia,  wird  das  gefällte  Brucin  mit  kochendem  Alko- 
hol ausgezogen,  woraus  es  .nachher  beim  Erkalten  kry- 
stallisirt.  Das  von  Brucea  erhaltene  Brucin  ist  frei  von 
Strychnin. 

Die  Gewinnung  des  Brucins  aus  den  Krähenaugen 
habe  ich  schon  beim  Strychnin  erwähnt.  Man  erhält  es 
dabei  aus  allen  Alkohol- Auflösungen  des  Strychnins,  nach- 
dem letzteres  herauskrystallisirt  ist.  Ich  werde  nachher 
anführen,  wie  man  sie  als  salpetersaure  Salze  von  einan- 
der trennt. 

Das  Brucin  schiefst  aus  einer  mit  etwas  Wasser  ver« 
setzten  Alkohol-Auflösung,  wenn  man  sie  freiwillig  ab- 
dampfen lälst,  in  farblosen,  durchsichtigen,  geschoben  vier- 
seitigen Prismen  an.  Bei  einer  schnelleren  Abdampfung 
bildet  es  entweder  perlmutterglänzende  Blättchen  oder 
eine  blumenkoUähnliche  Auswachsung.  Diese  Krystalle 
sind  das  Hydrat  vom  Brudn.  Sie  haben  einen  starken 
tmd  lange  anhaltenden  bitteren  Geschmack.  Wird  das 
Hydrat  etwas  über  -|-100o  erhitzt,  so  schmilzt  es  und 
giebt  bis  gegen  19  Procent  von  seinem  Gewicht  Wasser 
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ab^  welches  2  Mal  den  Sauerstoff  des  Brucins  enüiält. 
Pelletier  und  Dumas  fanden^  daß  sich  100  Th.  was- 
serfreies Brudn  mit  22,6  Th.  Wasser  verbinden.  Die  ge- 
schmolzene Masse  erstarrt  zu  einer  nicht  krystallinischen, 
wachsähnlicben  Substanz.  Gepulvert  und  mit  Wasser  über- 
gössen, nimmt  es  nach  einigen  Tagen  sein  Hydratwasser 
wieder  auf.  Die  klebrige,  zähe  Masse,  welche  von  kau- 
stischem Alkali  aus  der  Auflösung  des  Extracts  der  Krä- 
henaugen gefällt  wird  (p.  258.),  ist  ebenfalls  wasserfreies 
Brucin,  welches  aufschwillt  und  in  reinem  Wasser  zer- 
fallt, womit  sich  das  Wasser  auf  der  einen  Seite  mit  der 
Salzbase  vereinigt,  und  auf  der  anderen  färbende  Pfian- 
zenstoffe  auszieht,  welche  in  chemischer  Verbindung  da- 
mit niedergefallen  waren.  In  offenem  Feuer  und  bei  der 
trocknen  Destillation  verhält  sich  das  Brucin  wie  die  vor- 
hergehenden. Es  braucht  850  Th.  kalten  und  500  Th. 
kochenden  Wassers  zur  Auflösung.  Das  unreine,  extractiv- 
stofflialtige,  ist  noch  auflösUcher.  In  Alkohol,  und  selbst 
in  Weingeist  von  0,88,  löst  es  sich  sehr  leicht  auf.  Von 
Aether  und  von  fetten  Oelen  wird  es  nicht  aufgelöst, 
aber  in  geringer  Menge  von  Hüchtigen  Oelen.  Zu  den 
ausgezeichneten  Charakteren  des  Brucins  gehört  vorzüglich, 
dafs,  nachdem  es  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure 
eine  rothe  oder  gelbe  Farbe  aitgenommen  hat  und  man 
Zinnchlorür  zumischt,  das  Gemische  eine~  schön  violette . 
Farbe  annimmt,  und  sich  ein  ähnlich  gefärbter  Nieder« 
schlag  absetzt.  Auf  diese  Weise  unterscheidet  man  Bru- 
cin und  Morphin.  Es  dient  auch  zur  Unterscheidung  vom 
Strychnin,  wiewohl  nicht  immer  recht  sicher,  weil  bis- 
weilen das  Strychnin  brucinhaltig  ist,  was  man  aber  auf 
diese  Weise  am  besten  entdedet. 

Das  Brucin  ist  von  Pelletier  und  Dumas  analysirt 
Sie  fanden  darin  75,04  Kohlenstoff,  6,52  Wasserstoff^ 
7,22  Stickstoff  und  11,21  Sauerstoff.  Diefs  kommt  fol- 
genden Atomgewichten  sehr  nahe:  35  Kohlenstoff,  37  Was- 
serstoff, 3  Stickstoff  und  4  Sauerstoff.  Das  Atom  wiegt 
dann  3589,89.    Berechnet  man  es  aber  nach  dem  Gewicht 
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Schwefelsäure^  wovon  die  Base  neutralistrt  wird>  so  wird 
es  gerade  1^  Mal  so  schwer^  weil  die  Base  in  dem  neu- 
tralen Sak  2  Mal  den  Sauerstoff  der  Saure  enthält« 

Die  Brucinsalze  haben  einen  sehr  bitteren  Ge- 
schmack^ die  meisten  derselben  krystallisiren;  sie  werden, 
auiser  von  Alkalien  und  alkaliscKen  Erden,  auch  von  Mor- 
phin und  Strychnin  zersetzt,  welche  das  Brucin  nieder- 
schlagen. Seine  Sättigungscapacität  ist  sehr  geringe,  und 
wird  mit  1,933  ausgedrückt;  seine  neutralen  Salze  beste- 
hen aus  3  Atomen  Basis  und  2  Atomen  Säure.  Schwe- 
felsaures Brucin:  a)  neutrales,  ist  in  Wasser  sehr 
leicht  aufloslich  und  schiefst  in  langen,  vierseitigen  Nadeln 
an.  Es  wird  auch  etwas  von  Alkohol  aufgelöst,  b)  Sau- 
res schielst  leicht  an,  wenn  man  einer  Auflösung  des  neutra- 
len Salzes  etwas  Säure  im  Ueberschufs  zusetzt.  Aether  zieht 
aus  dem  Salze  den  Theil  Säure,  welcher  es  zum  sauren 
macht,  nicht  aus,  wäscht  aber  den  überflussig  zugesetzten, 
nicht  gebundenen  Theil  der  Säure  ab?  Sowohl  Eisen- 
ais Kupfer-Vitriol  werden  partiell  vom  Brucin  zersetzt, 
wodurch  Doppelsalze  mit  diesen  unorganischen  Basen  ent- 
stehen. Salpetersaures  Brucin:  a)  neutrales,  er- 
hält man  nicht  angeschossen,  sondern  giebt  nach  dem  Ein- 
trocknen eine  gimmiiähnliche  Masse,  b)  Saures  bildet 
sich  durch  Zusatz  von  etwas  freier  Säure  zur  Auflösung 
des  neutralen  Salzes.  Es  schielst  in  vierseitigen,  mit  2  Flä- 
chen zugeschärften  Prismen  an.  Beim  Erhitzen  wird  es 
roth,  nachher  schwarz  und  verpufft  mit  Feuer.  Zur  Schei- 
dung des  Brucins  vom  Strychnin  benutzt  man  mit  Vortheil 
ihre  sauren  salpetersauren  Salze.  Das  Brucinsalz  schielst 
zuerst  an,  es  ist  schwer  auflöslich,  und  seine  Krystalle  sind 
hart,  während  dagegen  das  nadeiförmige  Stiychninsalz 
weich  und  biegsam  ist.  Von  concentrirter  Salpetersäure 
wird  das  Strydinin  zuerst  roth,  und  dann  gelb  gefärbt. 
Phosphorsaures  Brucin  bekommt  man  in  neutralem 
Zustand  nicht  angeschossen,  aber  mit  Ueberschufs  an  Säure 
kiystallisirt  es  in  grolsen,  rechtwinkligen,  vierseitigen  Ta- 
feln, welche  an  der  Luft  verwittern  und  leicht  auflöslich 
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sincL  Ozalsaures  Brucin  kiystallisirt  in  langen  Na* 
deln^  zumal  mit  Ueberschufs  an  Säure.  Essigsaures 
Brucin  ist  leicht  auflöslicb^  krystallisirt  aber  nicht. 

Von  den  Haloidsalzen  sind  folgende  untersucht: 
Chi  orwa  SS  erst  off  saures  Brucin  schielst  leicht  in  vier- 
seitigen, schief  abgestumpften  Prismen  an,  die  bisweilen 
haarfein  sind.  An  der  Luft  verändert  es  sich  nicht.  Jod« 
wasserstoffsaures  Brucin  bildet  sich,  wenn  Brucin 
und  Jod  zusammen  in  Wasser  aufgelöst  werden,  wobei 
zugleich  jodsaures  Brucin  entsteht;  die  Salze  sind  aber 
nicht  für  sich  untersucht. 

Auf  den  lebenden  Korper  äulsert  das  Brucin  giftige 
Wirkungen  ganz  gleich  denen,-  welche  durch  Strychnin 
hervorgebracht  werden;  aber  um  sie  in  demselben  Grade 
zu  bewirken,  wird  eine  bedeutend  größere  Dosis  von 
Brucin,  als  von  Strychnin  erfordert« 

Chinin  und  Ginchonin. 

Von  diesen  beiden  Salzbasen  ist  das  Ginchonin,  we- 
gen seiner  Eigenschaft,  leicht  zu  krystallisiren,  von  Dun- 
can,  Gom^s,  Laubert  und  Pf  äff  bemerkt  und  für  das 
hauptsächlich  Wirksame  der  Ghinarinde  angesehen  wor- 
den; aber  die  alkalischen  Eigenschaften  des  Ginchonins 
wurden  zuerst  von  Pelletier  und  Gaventou  dargethan, 
welche  zugleich  das  Ghinin  entdeckten.  Diese  beiden 
Salzbasen  kommen  in  den  meisten  Arten  von  Ghinarinde 
vor,  in  denen  sie  sich  mit  Ghinasäure  zu  Salzen^  vereinigt 
finden.  Die  graue  Ghinarinde  enthält  das  meiste  Gincho- 
nin, und  die  gelbe  das  meiste  Ghinin. 

Die  Methoden,  nach  welchen  man  diese  Salzbasen 
aus  der  Ghinarinde  auszieht,  sind  sehr  verschieden.  Im 
Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dafs  Wasser  allein  diesel- 
ben nicht  vollständig  auszuziehen  vermag,  weil  sich  die 
neutralen  Salze  in  der  Rinde  durch  die  Einwirkung  des 
Wassers  in  unauflöslichere  saure  Salze  und  schwerlösliche 
basische  verwandeln.  Deswegen  enthält  solche  Chinarinde^ 
welche  in  den  Apotheken  zu  Infusionen  oder  Decocten 
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gebraucht  worden  ist,  noch  den  gröfsten  Theil  dieser 
Salzbasen.  Als  AuHösüngSTnittel  wendet  man  eines  der 
folgenden  an: 

1)  Alkohol.  Pelletier  und  Caventou  schreiben 
vor,  mit  Alkohol  ein  Extract  von  der  Rinde  zu  bereiten, 
aus  diesem  mit  warmer  und  sehr  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure Alles  auszuziehen^  was  sie  aufzulösen  vermag, 
die  saure  Flüssigkeit  mit  Magnesia  zu  sättigen,  und  sie 
dann  mit  einem  Ueberschuls  davon  zu  kochen,  abzusei- 
hen, den  Niederschlag  zu  trocknen  und  ilm  mit  kochen- 
dem Alkohol  auszuziehen. 

2)  Verdünnte  Säuren.  Henry's  Methode  ver- 
dient hierbei  den  Vorzug.  Er  kocht  gröblich  gepulverte 
Chinarinde  mit  dem  8 fachen  Gewichte  Wassers,  das  mit 
5  Procent  Schwefelsäure  versetzt  ist,  imd  wiederholt  diels 
noch  ein  Mal  mit  einer  neuen  Portion  saurem  Wasser, 
iÜtrirt  und  preist  das  Unaufgelöste  aus,  vermischt  die  Auf- 
lösung mit  ^  vom  Gewichte  der  Chinarinde  ungelöschtem 
Kalk,  rührt  wohl  um,  und  seiht  die  Flüssigkeit,  sobald 
sie  alkalisch  reagirt,  ab,  wäscht  die  Kalkmasse  mit  ein 
wenig  Wasser  aus,  prefst  sie  aus  und  trocknet  sie,  wor- 
auf er  sie  3  Mal  mit  Alkc^ol  von  0,836  kocht;  der  Alko- 
hol wird  abiiltrirt,  mit  ein  wenig  Wasser  vermischt  und 
abdestillirt,  worauf  die  Basen  in  Gestalt  einer  bräunlichen 
zähen  Masse  zurückbleiben,  und  also  noch  nicht  völlig 
rein  sind« 

3)  Zuerst  Alkali  und  dann  Säure.  Dieses  Ver- 
fahren hat  zum  Endzweck,  in  der  Rinde  die  Salzbasen 
zurückzubehalten,  indem  man  mit  alkalischem  Wasser 
Säuren,  Farbstoff,  Extract,  Gummi  u.  a.  auszieht.  Ba- 
dolli er  kocht-  ein  Pfund  Chinarinde  eine  Stunde  lang 
mit  4  Pfund  Wasser,  wozu  er  nach  und  nach  so  vid 
Kalihydrat  setzt,  dais  die  Flüssigkeit  nach  beendigtem 
Kochen  alkalisch  schmeckt.  Er  läist  sie  erkalten,  ßltrirt, 
wäscht  den  Rückstand  mit  wenig  Wasser  imd  preist  ihn 
aus.  Darauf  wird  er  mit  lauem  Wasser  angerührt,  wel- 
ches man  nach  und  nach  in  kleinen  Antheilen  mit  Chlor, 
wasserstoffsäure  versetzt,   bis  das  Gemische,  nach  fortge* 
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letzter  Maceration^  deutlich  das  Lackmuspapier  rothet  Es 
wird  hierauf  abgeseiht^  und^  zur  Ersparung  der  Magnesia, 
mit  schwefelsaurer  Talkerde  versetzt,  und  dann  mit  im 
Ueberschuls  zugesetztem  Itali  gefällt.  Der  Niederschlag 
wird  gewaschen,  getrocknet  und  mit  Alkohol  behandelt. 
Der  Zusatz  des  Tcdkerdesalzes,  welcher  zur  Fällung  der 
Base  nicht  nothig  wäre,  gescliieht  darum,  weil  man  bei  der 
zuerst  erwähnten  Bereitungsmethode  zu  bemerken  glaubte, 
dals  die  Talkerde  eine  Portion  Farbstoff  zurückhalte, 
welcher  dann  nicht  vom  Alkohol  mit  den  Basen  aufge- 
nommen wird.  —  Stoltze  schreibt  folgende  Bereitungs- 
Methode  vor:  1  Th.  grob  gestolsener  Chinarinde  wird 
mit  dem  6  fachen  Gewichte  gutem  Kalkwasser  eingekocht, 
bis  Alles  einen  Brei  bildet,  worauf  man  erkalten  lälst  und 
das  Flüssige  auspreßt.  Diels  wird  noch  zwei  Mal  mit  der 
ausgepreisten  Masse  wiederholt.  Die  so  ausgekochte  Chi- 
narinde wird  mit  Wasser  ^angerührt,  zu  welchem  man 
^y  vom  Gewicht  der  Rinde  Chlorwasserstofisäure  von 
1,175  setzt,  so  dals  das  Gemische  einen  Brei  bildet,  wel- 
chen man  24  Stunden  lang  bei  einer,  -J-SO»  nicht  über- 
steigenden, Temperatur  digeriren  lälst;  denn  bei  einem 
höheren  Wärmegrad  färbt  sich  die  Flüssigkeit.  Die  Auf- 
lösung wird  abgeseiht  und  der  Rückstand  noch  einmal 
mit  saurem  Wasser  behandelt,  worauf  die  klare  Flüssig- 
keit bei  gelinder  Wärme  durch  Abdampfen  concentrirt 
und  hierauf  mit  kaustischem  KaU  gefällt  wird;  der  Nie- 
derschlag ist  das  Gemenge  von  beiden  Basen. 

Auf  eine  dieser  Arten  ausgeschieden,  sind  sie  gleich- 
wohl noch  nicht  vollkommen  farblos,  weil  die  Chinarinde 
einen  Farbstoff  enthält,  der  ihnen  hartnackig  anhängt; 
man  befreit  sie  davon ,  indem  man  sie  in  einer  Säure 
auflöst  und  mit  Blutlaugenkohle  digerirt.  Um  alle  diese 
färbenden  Stoffe  völlig  los  zu  werden,  hat  man  sich  auch 
mit  Vortheil  folgender  Methode  von  Geiger  bedient: 
Die  Chinarinde  wird  durch  Digestion  mit  Wasser,  wel- 
ches 1  Procent  Chlorwasserstoffsäure  enthält,  ausgezogen. 
Die  saure  Flüssigkeit  wird  bis  zu  1,109  spec.  Gew.  abge- 
dampft, und  dann  mit  2iinncIdorür  (salzsaurem  Zlinnozy- 
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dul)  gefallt^  woraiif  die  Flüssigkeit  nur  gelb  erscheint. 
Das  Zinn  wird  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  dui-cfa  Schwe^ 
felwasserstoffgas  ausgefällt^  dessen  UeberschuTs  man  ab- 
dunsten läist^  und  hierauf  die  Basen  duich  kaustisches 
Alkali  gefalle  Man  hat  sich  auch^  wiewohl  mit  geringerem 
Erfolge  statt  des  Zinnsalzes^  des  neutralen  essigsauren  Blei- 
oxyds bedient. 

Zur  Trennung  der  beiden  Basen  hat  man  mehrere 
Methoden:  1)  Man  löst  sie  in  Spiritus  auf^  dampft  die 
Auflösung  bis  zu  einem  gewissen  Grad  ab^  wo  beim  Er- 
kalten das  Cinchonin  in  Krys^en  anschiefst^  und  das 
leicht  auflösliche  Chinin^  mit  sehr  wenig  Cinchonin  ver- 
mischt^ in  der  Auflösung  zurückläTst.  2)  Man  digerirt  sie 
mit  Aether^  welcher  das  Chinin  auflöst  und  das  Cincho- 
nin zurücklälst^  und  3)  man  sättigt  das  Gemenge  der  Ba- 
sen mit  Schwefelsäure^  wovon  man  einen  geringen  Ueber- 
scfauls  zusetzt«  Dadurch  entstehen  saure  Salze,  von  wel- 
chen das  Chininsalz  ziemlich  schwer  auflöslich  ist.  Nach 
richtig  getroffener  Abdampfung  schiefst  es  beim  Erkalten 
rein  an^  und  läfst  das  sehr  leicht  auflösliche  Cinchonin- 
salz  in  4er  Auflösung  zurück,  verunreinigt  mit  sehr  wenig 
Chinin,  welches  man  diurch  die  zuvor  erwähnte  Behand- 
limg  mit  Alkohol  oder  Aether,  nach  Ausfällung  der  Ba- 
sen, abscheiden  kann.  Aus  einem  Pfund  bürgerl.  Gewicht 
Chinarinde  erhält  man  selten  mehr  als  1^,  höchstens 
2  Drachmen  von  den  Basen.  Graue  China  gab,  bei  Pel- 
letier's  und  Caventou's  Versuchen,  nur  18^  Gran, 
aber  aus  zusammengerollter  rother  Rinde  erhielten  sie 
74  Gr.  Cinchonin  imd  107  Gr.  Chinin  von  einem  Pfund. 

Chinin.  Diese  Salzbasis  wird  erhalten,  wenn  das 
krjstallisirte  saure  schwefelsaure  Salz  in  Wasser  aufgelöst 
und  mit  kaustischem  Alkali  gefällt  wird.  Es  scheidet  sich 
dann  in  weilsen^  käseähnlichen  Flocken  aus,  die  nach 
dem  Trocknen  selten  vollkommen  weiTs  ausfallen.  Es  ist 
sehr  schwierig,  es  krystallisirt  zu  erhalten;  man  wurde  des- 
halb lange  zur  Yermuthung  verleitet,  es  könne  nicht  kry- 
stallisirt erhalten  werden.  Aber  Pelletier  hat  gezeigt, 
dais  wenn  man  es  bis  zur  völligen  Sättigung  in  Alkohol 
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von  0^815  auflöst  und  die  Auflösung  im  Winter  an  einer 
trocknen  Stelle  der  freiwilligen  Verdunstung  Gberlälst^ 
dasselbe  in  kleinen  Krystallen  anschielst^  deren  Form  von 
der  der  Cinchoninkrystalle  verschieden  ist.  Sowohl  das 
kaseartig  gefällte  Chinin^  als  das  krystallisirte^  sind  das 
Hydrat  der  Base.  Bei  gelindem  Erhitzen  entweicht  Was- 
ser, welches  zwischen  3  und  4  Procent  beträgt  (das  Ge- 
wicht von  einem  Atom  Wasser  auf  ein  Atom  Base),  und 
die  Masse  schmilzt  zu  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit^ 
welche,  nach  dem  Erstarren  durchscheinend,  einem  Harze 
ähnlich  ist,  imd  wie  dieses  beim  Reiben  stark  negativ 
elektrisch  wird.  Wird  es  im  luftleeren  Räume  geschmol- 
zen, so  wird  es  beim  Erstarren  krystallinisch,  auf  der 
Oberfläche  zeigen  sich  mehrere  Krystallsteme  und  der 
Bruch  ist  krystallinisch.  Wird  die  geschmolzene  Masse 
in  Wasser  gelassen,  so  schwillt  sie  allmählich  auf,  zer- 
fällt und  wird  zu  Hydrat  Das  Chinin  hat  einen  äulserst 
bitteren  Geschmak,  welcher  vollkommen  der  eigenthün^ 
liehen  Bitterkeit  der  Chinarinde  gleich  ist,  die  auch  da- 
von herzurühren  scheint  Es  stellt  die  blaue  Fafbe  des 
gerötheten  Lackmuspapieres  wieder  her.  In  Wasser  ist 
es  ziemlich  auflöslich,  weshalb  man  mit  seinem  Auswa- 
schen nicht  zu  lange  fortfahren  darf,  und  bei  der  Be- 
reitung des  Chinins  im  Grolsen,  thut  man  am  besten,  das 
zuvor  mit  etwas  Säure  versetzte  Waschwasser  wieder  ab« 
zudampfen,  und  es  aus  der  concentrirten  Flüssigkeit  wie- 
der niederzuschlagen.  200  Th.  kochenden  Wassers  lösen 
1  Th.  Chinin  auf.  Von  Alkohol  wird  es  in  grolser  Menge 
aufgelöst,  woraus  es  sich  nach  dem  Abdampfen  in  der 
Wärme  als  eine  weiche,  klebrige  Masse  absetzt  Solches 
Chinin  erhält  man  aus  der  Alkohol -Auflösung;  nach  der 
Krystallisation  des  Cinchonins  ist  es  oft  sehr  unrein,  dem 
man  am  besten  durch  Behandlung  mit  Zinnchlorur  oder 
essigsaurem  Bleioxyd  abhilft,  wie  schon  erwähnt  wurde. 
Es  wird  auch  von  Aether  aufgelöst,  und  auch  in  gerin- 
gem Grad  und  mit  Hülfe  der  Wärme  von  flüchtigen  und 
fetten  Oelen. 

Die  Zusammensetzung  des  Chinins  ist  von  Pelletier 

und 
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und  Dumas  bestimmt  worden.  Sie  fanden  es  zusammen- 
gesetzt aus:  KohlenstoiF  75,00,  Wasserstoff  6,66,  Stick- 
stoff 8,45,  Sauerstoff  10,40,  was,  zur  nächsten  Anzahl  ganzer 
Atome  reducirt,  ausmacht:  Kohlenstoff  30,  Wasserstoff  32, 
Stickstoff  3  imd  Sauerstoff  3.  Das  Atom  wiegt  dann  3058,3, 
und  wenn  man  aus  der  Analyse  des  neutralen  schwefel- 
sauren Chinins  berechnet,  wie  viel  Chinin  das  Gewiclit 
von  einem  Atom  Schwefelsäure  sättigt,  so  beträgt  diels 
das  Gewicht  von  1^  Atom  Base,  und  der  Sauerstoff  der 
Base  verhält  sich  zum  Sauerstoff  der  Säure  =3:2. 

Die  Chininsalze  zeichnen  sich  durch  ihren  inten- 
siven Chinageschmack,  und  die  krystallisirten  durch  einen 
Perlmutterglanz  aus.  Viele  sind  in  Wasser  und  einige 
derselben  auch  in  Alkohol  und  Aether  aufloslicL  Die 
auHöslichen  werden  von  Oxalsäiire,  Weinsäure  und  Gall- 
äpfelsäure und  ihren  Salzen  gefällt.  Eben  so  auch  von 
Galläpfelinfusion.  Die  Sättigungscapacität  dqs  Chinins  ist 
2,18,  und  seine  neutralen  Salze  bestehen  aus  3  Atomen 
Basis  und  2  Atomen  Säure. 

Schwefelsaures  Chinin:  aj  neutrales,  schielst 
nach  richtiger  -Abdampfung  in  schmalen,  langen,  etwas 
biegsamen,  perlmutterglänzenden  Nadeln  oder  Blättchen 
an.  In  kaltem  Wasser  ist  es  schwer  auflöslich,  aber  sehr 
leicht  in  kochendem,  leicht  in  Alkohol  und  wenig  in 
Aether.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  leicht  und  sieht  wie 
geschmolzenes  Wachs  aus;  bei  stärkerem  Erhitzen  wird 
es  schön  roth  und  verbrennt  endlich  ohne  Rückstand* 
Die  Krystalle  enthalten  15,254  Proc.  Krystallwasser,  wel- 
ches beim  Schmelzen  entweicht;  diels  beträgt  auf  ein  Atom 
Salz  (d.  h.  mit  3  At.  Basis  und  2  At  Säure)  16  Atome 
Wasser.  An  einen  trocknen  und  warmen  Ort  gelegt,  ver- 
liert es  Jvon  seinem  Wasser  und  behält  nur  4  Atome, 
welche  dann  4,31  Procent  vom  Gewichte  des  Salzes  be- 
tragen. 6J  Zweifach  schwefelsaures.  Dieses  Sak 
schielst  in  farblosen,  durchsichtigen,  rechtwinkligen,  vier- 
seitigen Prismen  mit  zweiflächiger  Zuspitzung  an;  es  rö- 
thet  Lackmuspapier,  schmeckt  aber  nicht  sauer.  Zur  Auf- , 
Idsung  bedarf  es  11  Th.  Wassers  von  -f-12o  Temperatur; 
///•  18 
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in  Spiritus  ist  es  leicht  aufloslicfa^  aber  schwer  in  wasser- 
ireiem  Alkohol.  Es  verwittert  an  der  Luft.  Es  enthält 
24,66  Procent  Wasser,  was  auf  3  Atome  Basis  und  4  At. 
Säure,  d.  h.  auf  1  Atom  saures  Salz,  32  Atome  Wasser 
ausmacht.  Die  hier  vorkommenden  Multipla  von  Wasser 
sind  nach  Baup's  Analyse  voh  diesen  Salzen  angegeben. 
Da  sie  keine  geraden  Sauerstoi&nultipla,  weder  vom  Sauer- 
stoff der  Base,  noch  dem  der  Säure  enthalten,  so  verdienen  sie 
aus  diesem  Gesichtspunkt  eine  nähere  Untersuchung.  Wohl 
getrocknetes  schwefelsaures  Chinin  hat  die  Eigenschaft, 
wenn  es,  bis  gegen  -j^lOO®  und  etwas  darüber  erwärmt 
wird,  im  Dunkeln  leuchtend  zu  werden,  d.  h.,  ähnlicli 
z.  B.  deiii  Flulsspath,  zu  phosphoresciren.  Unterschwe- 
felsaures Chinin  erhält  man,  wenn  eine  kochendheiß 
gesättigte  Auflösung  von  neutralem  schwefelsauren  Chi- 
nin mit  etwas  überschüssig  zugesetzter  unterschwefelsaurer 
Baryterde  gefällt,  kochendheilk  Eltrirt  und  erkalten  gelas« 
sen  wird,  wobei  das  Salz  in  KrystaUen  anschielst,  die 
man  mit  kaltem  Wasser,  worin  es  schwer  auflöslich  ist, 
abwaschen  kann.  Salpetersaures  Chinin  bildet,  wenn 
seine  Auflösung  beim  Abdampfen  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  von  Concentration  gekommen  ist,  Ölartige  Tropfen, 
we]che  nach  dem  Erstarren  wachsähnlich  werden.  Läfst 
man  diese  halbrunden,  wachsähnlichen  Perlen  einige  Tage 
lang  mit  etwas  Wasser  bedeckt,  so  verändern  sie  nach  und 
nach  ihr  Ansehen  und  verwandeln  sich  in  Gruppen  von 
glänzenden,  regelmälsigen  KrystaUen,  und  bisweilen  wird 
sogar  aus  dem  Tropfen  ein  einziger  ganzer  Krystall.  Diese 
Erscheinung  beruht  darauf,  dafs  sich  in  der  Wärme  das 
Salz  geschmolzen  und  ohne  Krystall wasser  absetzt^  und 
dasselbe  jallmählich  wieder  aufnimmt  und  damit  krystal- 
lisirt.  Das  Salz  bildet  dabei  ein  kurzes  rhomboidales, 
auf  die  Basis  schief  aufgesetztes  Prisma,  das  sich  nicht 
nach  natürlichen  Durchgängen  spalten  läfsL  Phosphor- 
saures Chinin  schiefst  leicht  in  farblosen,  durchsichti- 
gen, etwas  perlmutterglänzenden  Nadeln  an,  und  ist  so- 
wohl in  Wasser  als  in  Alkohol  leicht  auflöslich.  Arse- 
niksaures Chinin  verhält  sich  in  Allem  demphospbor- 
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sam^n  ahnlich.  Oxalsaures  Chinio  wird  durch  Fäl« 
lung  eines  auflöslichen  Chininsalzes  mittelst  eines  neutra» 
len  Oxalsäuren  Sakes  erhalten;  es  ist  in  kaltem  Wasser 
schwer  auflöslich  und  fällt  als  ein  weilses  Pulver  nieder. 
Von  kochendem  Wasser  wird  es  besser  aufgelöst,  woraus 
es  beim  Erkalten  in  seidenglänzenden  Nadeln  anschielst 
Eine  gesättigte  kodiendheifse  Auflösung  gestehet  beim  Er- 
kalten. Es  ist  in  Alkohol^  zumal  in  warmen,  leicht  auf« 
löslich,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  zum  Theil  kry« 
stallisirt  absetzt.  Mit  Ueberschuls  an  Säure  ist  das  Salz 
in  Wasser  leicht  auflöslich  und  krystallisirt  in  Nadeln. 
Wein  saures  Chinin  gleicht  dem  vorhergehenden,  ist 
aber  etwas  auflöslicber.  Essigs  stures  Chinin  kiystallisirt 
in  feinen,  seidenglänzenden,  bisweilen  warzenähnlich  verei- 
nigten Nadeln,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  aber  in  ko- 
chendem leicht  auflöslich.  Gall  äpfelsaures  Chinin  fällt 
als  ein  weilses  Pulver  nieder,  wenn  ein  auflösliches  Chinin- 
salz  mit  einem  galläpfelsauren  Salze  vermischt  wird.  In 
faeilsem  Wasser  löst  es  sich  ziemlich  gut  auf,  und  fällt 
beim  Erkalten  wieder  nieder.  In  Spiritus  und  in  über- 
schussiger Säure  löst  es  sich  leicht  auf.  Der  durch  Gall- 
äpfelinfusion gebildete  Niederschlag  k^nn  in  kochend- 
faeilsem,  mit  h-eier  Säure  vermischtem  Wasser  aufgelöst, 
und  durch  eine  Auflösung  von  Leim  in  Wasser  zersetzt 
werden,  welcher  den  Gerbstoff  abscheidet^  worauf  man 
die  Base  mit  Alkali  ausfällt. 

Haloidsalze.  Chlorwasserstoffsaures  Chinin 
ist  schwer  auflöslich,  vnewohl  in  geringerem  Grade  als  das 
neutrale  schwefelsaure  Salz;  es  schieist  in  perhnütterglän- 
zenden  Nadeln  an.  Jodwasserstoffsaures  Chinin 
erhält  man,  zugleich  mit  jodsaurem,  wenn  Chinin  und 
Jod  mit  warmen  Wasser  vermischt  werden;  beide  Salze 
schlagen  sich  beim  Erkalten  als  ein  weilses  Pulvei?  nieder. 

Cinchonin  erhält  man,  wenn  die  nicht  ki^stalli- 
sirte  Mutterlauge  vom  schwefelsauren  Salze  mit  kausti- 
schem AJkali  gefällt,  der  Niederschlag  gut  ausgewaschen 
urfd  nach  dem  Trocknen  in  kochendem  Alkohol  aufgelöst 
wird,  woraus  es  beim  Erkalten  krystallisirt.    Sobald  der 
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Alkohol  bei  erneuertem  Abdampfen  keine  Krystalle  mehr 
giebt^  enthält  die  Mutterlauge  nur  Chinin.  Durch  eine 
zweite  Krystallisation  erhält  man  das  Ginchönin  ganz  frei 
von  Chinin.  Es  schiefst  in  kleinen^  farblosen^  durchsich- 
tigen, geschoben  vierseitigen  Prismen  mit  zweiflächiger 
Zuspitzung  an«  Anfangs  schmeckt  es  wenig,  hintennach 
aber  sehr  staik  und  anhaltend;  der  Geschmack  ist  dem 
des  Chinins  ähnlich.  Es  stellt  die  blaue  Farbe  des  gero- 
theten  Lackmuspapiers  wieder  her.  Erhitzt,  verliert  es 
nichts  an  Gewicht,  und  schmilzt  nicht  eher,  als  bis  es 
sich  zu  zersetzen  angefangen  hat,  wobei  sich  aber  ein 
Theil  unverändert  in  glänzenden  Nadeln  sublimirL  In 
kaltem  Wasser  ist  es  fast  unauflöslich,  und  von  kochen- 
dem bedarf  es  2500  Tk  In  Alkohol  ist  es  viel  schwerer 
aufloslich,  als  das  Chinin.  Die  Auflösung  schmeckt  wie 
Chinarinde.  Von  Aether  wird  es  fast  nicht  aufgelöst,  und 
nur  in  sehr  geringer  Menge  von  fetten  und  flüchtigen 
Oelen,  so  wie  von  Steinöl;  in  den  warmen  Oelen  ist  es 
jedoch  auflöslicher,  und  beim  Erkalten  kiystallisirt  es  wie- 
der heraus. 

Das  Cinchonin  ist  von  Brande,  so  wie  auch  von 
Pelletier  und  Dumas  analysirt  worden.  Brande  giebt 
an,  das  Cinchonin  enthalte  keinen  Sauerstoff.  Wird  es 
in  trocknem  Zustande  in  kochendem  Steinöl  aufgelöst  und 
Kalium  hineingelegt,  so  wird  es  nicht  zersetzt,  das  Kb:- 
lium  oxydirt  sich  nicht,  und  das  Cinchonin  schielst  beim 
Erkahen  auf  den  blanken  Perlen  von  Kalium  an.-  Bei 
der  trocknen  Destillation  giebt  es  keine  Spur  von  Wasser, 
und  in  Chlorgas  erhitzt,  wird  das  Gas  nicht  absorbirt, 
sondern  erst,  wenn  sich  die  Base  bei  einer  höheren  Tem- 
peratur zersetzt,  bildet  sich  Chlorwasserstoffgas,  ohne  Spur 
von  entwickeltem  Wasserstoffgas.  Bei  der  Analyse  fand 
Brande  das  Cinchonin  zusammengesetzt  aus:  Kohlen- 
stoff 78,4,  Stickstoff  14,6  und  Wasserstoff  7,5. 

Pelletier  und  Dumas  dagegen  fanden  im  Cincho- 
nin: Kohlenstoff  76,97,  Wasserstoff  6,22,  Stickstoff  9,02  und 
Sauerstoff  7,79,  was,  zu  der  nächsten  Anzahl  ganzer  Atome 
reducirt,  ausmacht:  Kohlenstoff  39,  Wasserstoff  39,  Stick- 
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Stoff  4  und  Sauerstoff  3.  Das  Atom  wiegt  dann  3879^76^ 
-was  auch  genau  die  Quantität  von  Cinchonin  ist^  welche 
das  Gewicht  von  einem  Atom  Schwefelsäure  sättigt^  wo- 
durch der  Sauerstoff  der  Base  gleich  dem  Sauerstoff  der 
Säure  wird. 

Die  Cinchoninsalze  zeichnen  sich  durch  einen  sehr 
bitteren^  dem  der  Chininsalze  nicht  unähnlichen  Geschmack 
aus.  Es  giebt  sowohl  völlig  neutrale^  als  saure  Salze.  Sie 
werden  j  wie  die<  Chininsalze^  von  Oxalsäuren^  weinsauren 
imd  galläpfelsauren  Salzen^  so  wie  von  Galläpfelinfusion 
gefällt.  Die  neutralen  Salze  bestehen  aus  einem  Atom  Ba- 
sis und  einem  Atom  Säure.    Die  Sättigungscapacität  ist  2^6. 

Schwefelsaures  Cinchonin:  a)  neutrales^ 
schielst  in  Prismen  mit  rhombischer  Basis  und  zweiflächi- 
ger Zuspitzung^  oder  mit  gerade  angesetzter  Endfläche  an. 
Es  ist  in  Wasser  sehr  schwer  auFlöslich^  wovon  es,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  54  Th.  bedarf.  Es  braucht 
6i^Th.  Spiritus  von  0,85  und  lljTh.  wasserfreien  Alko- 
hols. Im  Aether  ist  es  unauflöslich,  üeber  -^100^  er- 
hitzt, schmilzt  es  wie  Wachs,  und  bei  noch  höherer  Tem- 
peratur wird  es  erst  roth  und  zersetzt  sich  darauf.  Die 
Krystalle  enthalten  4,865  Procent  Wasser,  welche  2  Atome 
auf  1  Base  ausmachen,  wodurch  der  Sauerstoff  des  Was- 
sers zu  dem  der  Base  wird  =2:3.  b)  Zweifach  schwe- 
felsaures ist  in  Wasser  sehr  leicht  auflöslich,  und  schieist 
beim  Erkalten  einer  concentrirten  Auflösung  in  grolsen 
regelmäfsigen  Krystallen  an,  deren  Form  ein  Octaeder 
mit  rhombischer  Basis  ist,  die  man  aber  gewöhnlidi 
nur  segmentförmig  angeschossen  erhält.  Sie  lassen  sidi 
leicht  parallel  mit  der  gröfseren  Achse  spalten,  und  die 
Spaltungsfläche  ist  glatt  und  glänzend.  Bei  ^14<'  be- 
darf dieses  Salz  nicht  mehr  als  0,46  seines  Gewichts 
Wassers  zur  Auflösung.  Es  wird  von  0,9  Alkohol,  von 
0,85  und  von  gleichen  Theilen  wasserfreien  Alkoliols  auf- 
gelöst; aber  in  Aether  ist  es  unauflöslich.  In  uockner 
Luft  wird  es  unklar,  und  mit  Hülfe  von  Wärme  verwit- 
tert es.  Das  krystallisirte  Salz  besteht  nach  Baup  aus 
1  At.  Basis,  2  At.  Säure  und  8  At  Wasser  (15,518  Pro- 
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cent);  und  hier  fehlt  dasselbe  multiple  VerhältniTs  zwi- 
schen dem  Sauerstoff  der  Base  und  dem  des  Wassers^  wel* 
ches  wir  schon  bei  den  Chininsalzen  bemerkt  haben.  Diese 
Salze  phosphoresciren  beim  Erwärmen^  wie  die  Chinin- 
salze. Unterschwefelsaures  Chinin  erhält  man  auf 
gleiche  Weise ^  wie  das  entsprechende  Chüiinsalz^  dem  es 
ähnlich  ist.  Salpetersaures  Cinchonin  verhält  sich 
ganz  so  wie  das  Chininsak;  läßt  man  die  abgeschiedenea 
ölartigen  Tropfen  unter  Wasser  anschiefsen^  so  bilden  sie 
rectangüläre^  auf  die  Basb  schief  aufgesetzte  Prismen^ 
woran  zwei  entsprechende  Flächen  perlmutterglänzend 
sind.  Es  hat  Durchgänge»  nach  denen  es  sich  leidit 
parallel  mit  diesen  Flächen  spalten  lälst.  Phosphor- 
saures Cinchonin  verhält  sich  ähnlich  dem  salpeter- 
satiren.  In  Wasser  ist  es  sehr  leicht  auFlöslich.  Arse- 
niksaures Cinchonin  ist  in  Wasser  leicht  auHoslich 
und  schwer  krystallisirt  zu  bekommen.  Kohlensaures 
Cinchonin  wird  durch  kohlensaures  Alkali  niederge- 
schlagen ;  reines  Cinchonin  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure 
an.  Oxalsaures  Cinchonin  fällt  als  ein  weÜses  Pul- 
ver nieder.  Von  kochendem  Wasser,  von  kochendem 
Alkohol  imd  von  überschussiger  Oxalsäure  wird  es  aufge* 
löst.  Weinsaures  Cinchonin  ist  dem  vorhergehenden 
ähnlich,  ist  aber  etwas  leichter  aufloslich.  Essigsaures 
Cinchonin  bildet,  wenn  Essig  mit  der  Base  gesättigt 
wird,  eine  saure  Flüssigkeit,  aus  welcher  beim  Abdam- 
pfen ein  körniges  neutrales  Salz  anschielst.  Beim  freiwil- 
ligen Verdampfen  erhält  man  eine  gummiähnliche  Masse, 
welche  das  saure  Salz  ist  Galläpfelsaures  Cincho- 
nin wird  aus  der  Auflösung  niedergeschlagen.  ,  Von  ko- 
chendheÜsem  Wasser  wird  es  aufgelöst,  welches  beim  Er- 
kalten opalisirt,  und  dann  kömige,  durchscheinenoe  Kry- 
stalle  absetzt. 

Sowohl  das  Cinchonin,  als  vorzüglich  das  Chinin  ha- 
ben in  der  letzteren  Zeit  eine  grofse  Berühmtheit  wegen 
ihrer'  Anwendimg  in  der  Medicin  erlangt.  Die  Erfali- 
rung  scheint  es  entschieden  zu  haben,  dafs  die  Chinarinde 
diesen  Salzbasen  ihre  Wirksamkeit  zu  verdanken  hat,  in- 
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dem  man  mit  einigen  wenigen  Granen  von  den  Salzen 
dieser  Basen  dasselbe  ausrichtet^  wie  mit  mehreren  Drach- 
men der  widerlichen  Rinde.  Man  glaubt  gefunden  zu  ha- 
ben^ dafs  das  Chinin  das  Cinchonin  an  Wirksamkeit  über- 
trefiFe,  und  im  Allgemeinen  wendet  man  vorzugsweise 
zweifach  schwefelsauresi  Chinin  in  verwittertem  Zustande 
an.  Als  eine  grofse  Sonderbarkeit  muis  ich  noch  die  An- 
gabe erwähnen^  dais  man  aus  der  sogenannten  China  de 
Carthagena^  welche  gegen  Wechseliieber  unwirksam  ist, 
ein  Chinin  auszieht,  welches  hinsichdich  der  Krystallform 
und  der  übrigen  Verhältnisse  seiner  Salze  nicht  von  dem 
aus  gewöhnlicher  Chinarinde  abweicht,  welches  aber,  so 
wie  jene  Rinde,  unwirksam  sein  soll.  —  Man  giebt  an, 
dafs  der  in  einem  Aufguls  von  Chinarinde  durch  Gall- 
äpfelinfusion bewirkte  Niederschlag  gaUäpfelsaures  Cin- 
chonin und  Chinin  sei,  imd  dafs  diese  Eigenschaft,  von 
Qalläpfelinfusion  gefällt  zu  werden ,  folglich .  eine  wirk- 
same Chinasorte  anzeigen  wurde;  aber  diels  verhält  sich 
nicht  so.  Wej;m  die  Chinarinde  nicht  zugleich  von  Leira- 
Auflösung  und  von  weinsaurem  Antimon oxyd- Kali  gefällt 
wird,  so  ist  sie  kein  wirksames  Mittel  gegen  Wechselfie- 
ber. Aber  die  Salze  dieser  Basen  wirken  nicht  auf  die 
letztgenannten  Reagenüen;  es  sieht  demnach  aus,  als  ent- 
hielte die  Chinarinde  noch  etwa«  anderes  Wirksames,  als 
diese  Basen,  welche  vielleicht,  wenigstens  einem  Theile 
nach,  mit  den  Stoffen  vereinigt  sind,  die  von  der  Leim- 
solution  und  dem  Antimonoxydsalz  gefällt  werden.  Eine 
vollständige  Ausmittelung  dieses  Punktes  wäre  gewils  für 
die  Heilkunde  von  grofser  Wichtigkeit. 

Veratrin. 

Diese  Salzbasis  wurde  von  Pelletier  und  Dumas, 
und  zu  gleicher  Zeit  von  Meifsner  entdeckt.  Sie  findet 
sich  im  Saamen  von  Veratrutn  Sahadilla  (Sabadillsaa- 
men),  in  der  Wurzel  von  Veratnun  album  (weilse  Nies- 
wurzel) und  in  der  Wurzel  von  Colchicum  autiimnale 
(Herbstzeidose).  Sie  ist  meistens  verbunden  mit  Galläpfel- 
saure. 


*ißO  Veratrin. 

Man  zieht  das  Veratrin  am  gewöhnlichsten  aus  dem 
Sabadillsaamen^  der  am  leichtesten  zu  haben  ist.  Der 
Saamen  wird  zerkleinert  und  durch  Kochen  mit  Wasser 
ausgezogen.  Die  abgeseihte  Abkochung  wird  mit  einer 
Auflösung  von  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  vermischt^ 
welches  eine  Menge  vegetabilischer  Stoffe  ausfällt;  die 
Flüssigkeit  wird  Hltrirt^  das  überschüssig  zugesetzte  Blei- 
salz durch  SchwefelwasserstofFgas  ausgefällt^  die  Flüssig- 
keit zur  Verjagung  des  SchwefelwasserstoiFgases  digerirt, 
fdtrirt,  und  dann  mit  Talkerde  gekocht,  welche  das  Ve- 
ratrin ausfällt.  Man  löst  dasselbe  in  kochendem  Alkohdt 
auf,  woraus  man  es  dann  durch  Abdampfen  oder  durch 
Fällung  mit  Wasser  erhält.  Der  Niederschlag  ist  gewöhn- 
lich gelblich,  und  mufs,  um  völlig  rein  zu  werden,  noch 
einmal  aufgelöst  und  niedergeschlagen,  oder  als  Salz  mit 
Blutlaugenkohle  behandelt  werden. 

Das  Veratrin  hat  nicht  krystaUisirt  erhalten  werden 
können,  sondern  es  bildet  ein.  weißes  Pulver.  Es  hat 
einen  scharfen  und  brennenden,  aber  nicht  bitteren  Ge- 
schmack; es  ist  ohne  Geruch,  erregt  aber,  wenn  es  in 
die  Nase  kommt,  heftiges  und  gefährliches  Niesen.  Es 
schmilzt  leicht,  schon  bei  -j-SOj,  und  erstarrt  beim  Er- 
kalten zu  einer  durchsichtigen,  gelbDchen  Masse.  Beim 
Schmelzen  im  luftleeren  Raiun  bläht  es  sich  stark  auf, 
scheint  Wasser  zu  verlieren,  und  gestehet  dann  in  Gestalt 
eines.  Schaumes,  welcher  nicht  mehr  ohne  Zersetzung 
schmilzt.  Es  stellt  die  blaue  Farbe  auf  geröthetem  Lack- 
muspapier wieder  her.  In  kaltem  W^asser  ist  es  fast  un- 
auflöslicli;  kochendes  Wasser  nimmt  davon  yöv^  ®^?>  ^^^ 
bekommt  davon  einen  scharfen  Geschmack.  In  Alkohol 
ist  es  sehr  leicht  auflöslich,  in  Aether  schwer  auflöslich, 
und  fast  unauflöslich,  wenn  er  frei  von  Alkohol  ist.  Mit 
Hülfe  von  Wärme  löst  es  sich  in  Terpenthinöl  auf. 

Die  Zusammensetzung  des  Veratrins  ist  von  Pelle- 
tier imd  Dumas  ausgemittelt.  Sie  fanden  es  zusammen- 
gesetzt aus:  Kohlenstoff  66,75,  Wasserstoff  8,54,  Stick- 
stoff 5,04  und  Sauerstoff  19,60,  was,  zu  einer  solchen 
Anzahl  von  ganzen  Atomen  reducirt,  die  seiner  geringen 
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Sättignngscapacitat  entspricht^  atumacht:  Kohlenstoff  44^ 
Wasserstoff  70^  Stickstoff  3  and  Sauerstoff  10.  Ein  Atom 
wiegt  dann  5054^7^  und  das  Gewicht  von  einem  Atom 
Schwefelsäure  erfordert  zur  Sättigung  das  Gewicht  von 
1^  Atom  Yeratrin^  wobei  der  Sauerstoff  der  Base  5  Mal 
der  der  Säure  wird. 

Die  Yeratrinsalze  haben  einen  .scharfen  und  bren- 
nenden Geschmack,  In  concentrirten  Auflösungen  kön- 
nen sie  so  neutral  erhalten  werden^  dafs  sie  das  Lack- 
muspapier nicht  röthen;  aber  durch  Verdünnung  verlie- 
ren sie  diese  vollständige  Neutralität.  Diese  Salze  kön- 
nen nicht  krystallisiren^  sie  trocknen  zu  gummiähnlichen 
Massen  ein;  man  hat  bis  jetzt  nur  bei  einem  einzigen^ 
nämlich  dem  sauren  schwefelsauren  Veratrin,  Spuren  von 
Krystallisation  bemerkt.  Deshalb  sind  auch  diese  Salze 
nicht  mit  gleicher  Ausführlichkeit,  wie  die  vorhergehen- 
den, imtersucht.  Die  neutralen  Veratrinsake  bestehen  aus 
3  Atomen  Basis  auf  2  Atome  Säure;  seine  Sättignngsca- 
pacitat ist  1,32. 

Das  Veratrin  ist  in  seinen  Wirkungen  dem  Strychnin 
tmd  Brucin  darin  ähnlich,  dals  es  in  grofsen  Gaben  Te- 
tanus erzeugt  und  tödtet.  In  geringerer  Menge  bewirkt 
es  verschiedene,  eigenthumliche  Symptome;  so  bringt  es, 
in  die  Nase  als  Pulver  eingeatlimet  oder  als  aufgelöstes 
Salz  eingesprutzt,  das  heftigste  Niesen  hervor;  im  Munde 
erregt  es  einen  häufigen  Speichelfluis,  und  in  den  Magen 
und  die  Gedärme  gebracht,  bewirkt  es  zugleich  Erbre- 
chen und  Durchfall.  Die  Heilkunde  möchte  gleichwohl  in 
Zukunft  aus  diesen  Wirkungen  Vortheil  ziehen  können. 

Emetin. 

Diese  Salzbasis  wurde  von  Pelletier  in  der  Ipeca— 
cuanha- Wurzel  entdeckt,  nachdem  er  indessen,  vor  Ent- 
deckung der  vegetabilisclien  Salzbasen,  in  Gesellschaft  mit 
Magendie,  aus  dieser  Wurzel  eine  emetinhaltige  Sub- 
stanz abgeschieden  hatte,  welcher  sie  anfangs  diesen  Na- 
men gaben.    Das  Emetin  ßndet  sich  in  den  verschiedenen 
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Arten  von  Wurzeln,  die  im  Drogueriehandel  unter  dem 
Namen  Ipecacuanba  vorkommen,  mid  die  von  Cepf Mulis 
emetica,  callicocca,  ipecacuan/ta  imd  J^iola  emetica 
abstammen. 

Das  £metin  wird,  nach  Pelletier 's  Vorschrift,  auf 
folgende  Art  ausgezogen:  Die  Wurzel  wird  gepulvert, 
zuerst  mit  Aether  extrahirt,  welcher  ein  riechendes  Fett 
aufnimmt,  und  hierauf  mit  kochendem  Alkohol.  Die  letz- 
tere Auflösung  wird  abfillrirt,  mit  etwas  Wasser  vermischt 
und  der  Alkohol  abdestillirt,  worauf  der  mit  etwas  mehr 
Wasser  vermischte  Ruckstand  von  einem  abgesetzten  fet- 
ten Stoff  abfiltrirt,  und  dann  mit  gebrannter  Magnesia  ge- 
kocht wird,  welche  das  £metin  ausfallt;  nach  dem  Aus- 
waschen mit  etwas  abgekühltem  Wasser  wird  aus  dem 
getrockneten  Niederschlag  das  Emetin  mit  Alkohol  ausge^ 
zogen,  welcher  nach  dem  Verdampfen  dasselbe  noch  etwas 
gefärbt  zurückläfst.  Es  wird  in  einer  Saure  aufgelöst,  mit 
Blutlaugenkohle  behandelt,  Eltrirt  und  niedergeschlagen, 
wodurch  man  es  rein  erhält.  Es  verdient  hierbei  erwähnt 
zu  werden,  dals,  bei  Bereitung  des  Emetins  im  Grolsen 
zu  pharmaceutischem  Behuf,  die  Waschwasser  aufbewahrt 
imd  abgedampft  werden  müssen,  weil  sie  noch  eine  Por- 
tion Emetin  enthalten. 

Bei  dieser  Bereitungsart  bleibt  noch  die  Verbesserung 
zu  machen  übrig,  den  Aether  und  Alkohol  zur  Ausziehung 
der  Wurzel  zu  entbehren,  und  dieselbe,  wie  bei  den  vor- 
hergehenden Substanzen,  mit  saurem  Wasser  zu  behan- 
deln, was,  so  viel  ich  weÜs,  noch  nicht  versucht  wor- 
den ist. 

Das  Emetin  erhält  man  se^en  vollkommen  weils;  es 
zieht  etwas  in's  Gelbe,  und  färbt  sich  noch  mehr  in  Be- 
rührung mit  der  Luft.  »Es  stellt  die  blaue  Farbe  auf  ge- 
röthetem  Lackmuspapier  wieder  her.  Es  hat  einen  sehr 
schwachen  bitteren  Geschmack  und  keinen  Geruch.  In 
kaltem  Wasser  ist  es  schwer  auflöslich,  auilöslicher  in  war- 
men. Es  ist  ausgezeichnet  leicht  schmelzbar,  imd  wird 
schon  bei  einer  noch  nicht  ganz  bis  -f-^O»  gehenden  Tem- 
peratur flüssig.     In  Alkohol  ist  es  sehr  leicht  auflöslich. 
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Sn  Aether  und  in  Oelen  aber  fast  ganz  unauflöslich.  Es 
sattigt  die  pSanren^  wiewohl  seine  Salze  noch  schwach 
sauer  reagiren.  Keines  seiner  Salze  wird  krystallisirt  er« 
halten^  sondern  geben  beim  Abdampfen  gummiähnliche 
Massen^  in  welchen  man  bisweilen  nur  Spuren  von  Kry- 
stallisation  bemerkt.  Von  concentrirter  Salpetersäure  wird 
es  zuerst  in  einen  gelben^  harzartigen^  bitteren  StoiF^  und 
hierauf  in  Oxalsäure  zersetzt;  aber  mit  verdünnter  Säure 
giebt  es  Salz.  Mit  Oxalsäure  und  Weinsäure  bildet  es 
auflösliche  Salze^  aber  Galläpfelsäure  und  Galläpfelinfu- 
sion fällen  dasselbe  mit  weilser  Farbe.  Seine  auflöslichen 
Salze  werden  nicht  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  nie- 
dergeschlagen^ zum  Beweis^  dals  das.  Emetin  nicht  von 
dem  im  Bleiessig  überschüssigen  Bleioxyd  ausgefallt  wer« 
den  kann. 

Die  Zusammensetzung  des  Emetins  ist  von  Pelle- 
tier und  Dumas  bestimmt  worden;  der  Versuch  wurde 
mit  Emetin  aus  der  Wurzel  von  Cepha^lis  emetica  ange- 
stellt. Es  besteht  aus:  Kohlenstoff  64,57,  Wasserstoff  7,77, 
Stickstoff  4,30  und  Sauerstoff  22,95;  was,  zur  nächsten 
Anzahl  ganzer  Atome  reducirt,  beträgt:  Kohlenstoff  37, 
Wasserstoff  54,  Stickstoff  2  und  Sauerstoff  10.  Das  Atom 
wiegt  dann  4342,13.  Diefs  hat  nicht  controUirt  werden 
können,  da  bis  jetzt  die  Sättigungscapacität  des  Emetins 
nicht  untersucht  werden  konnte. 

Das  Emetin  hat  seinen  Namen  vom  griechischen  f^iiv» 
ich  erbreche,  weil  es  in  einem  ausgezeichneten  Grade 
das  Vermögen  besitzt,  innerlich  genommen,  Erbrechen 
zu  erregen,  wozu  bisweilen  -f-^  Gran  schon  hinreichend 
ist.  Die  brechenerregende  Kraft  der  Ipecacuanha  beruht 
also  gänzlich  auf  dieser  Salzbasis.  Wahrscheinlich  wird 
das  Emetin  künftig  als  Salz  statt  der  Wurzel  allgemein 
angewendet,  da  die  Emetinsalze  viel  leichter  zu  nehmen 
sind,  und  man  damit  den  Grad  von  Wirkung,  welchen 
man  erhalten  will,  viel  mehr  in  der  Gewalt  hat.  In 
Frankreich  hat  man  schon  damit  angefangen,  wo  im  Co- 
dex medicamentarius,  unter  dem  Namen  Emetina,  eine 
zerflieisliche  Substanz  aufgenommen  ist>   welche  dadurch 
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gewonnen  yrird^  daß  das  zuvor  erwähnte  Älkohol-Extract 
der  Brechwurzel . mit  Wasser  ausgezogen^  und^  nach  Sät- 
tigung der  freien  Säure  mit  etwas  kohlensaurer  Talkerde 
(Magnesia  alba)y  iUtrirt  und  zur  Trockne  abgedampft 
wird.  Die  Franzosen  nennen  dieses  emetinhaltige  Extract 
gefärbtes  Emetin  (Em^tine  color^e). 

Nachdem  ich  nun  diejenigen  vegetabilischen  Salzbasen 
beschrieben  habe^  deren  Zusammensetzung  näher  untersucht 
ist^  glaube  ich^  dals  eine  tabellarische  Zusammenstellung 
der  Zahlen -Resultate  für  den  Leser  von  einigem  Nutzen 
sein  werde,  "da  sie  die  Vergleichung  zwischen  diesen  Kör- 
pern erleichtert. 

Folgende  Tabelle  ist  so  eingerichtet,  dals  alle  zu  einer 
und  derselben  Base  gehörenden  Angaben  unter  einander 
stehen,  während  dagegen  die  bei  den  verschiedenen  Ba- 
sen sich  einander  entsprechenden  Quantitäten  in  derselben 
Reihe  stehen. 


Vergleicbnog  der  ZasammeDSetznog  der  Basen.    385 
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Ich  bemerke  noch^  dafs  man  mit  Hülfe  dieser  Ta- 
belle die  Zusammensetzung  aller  Salze  berechnet^  welche 
diese  ßasen  mit  denjenigen  Säuren  bilden^  deren  Atom- 
gewichte bekannt  sind. 

Delphinin. 

Dasselbe  wurde  zu  gleicher  Zeit  von  Lassaigne  mid 
Feneulle  in  Frankreich  und  von  Brandes  in  Deutsch- 
land entdeckt.  Es  findet  sich  als  äpfelsaures  Salz  in  dem 
Saamen  von  Delphinium  StapJdsagria  (Stephanskömer). 

Das  Delphinin  erhält  man  ganz  leicht  aus  diesen  Saa- 
men, indem  man  sie  mit  Wasser  digerirt,  dem  etwas 
Schwefelsäure  zugesetzt  ist^  die  saure  Flüssigkeit  darauf 
mit  Alkali  oder  Magnesia  fällt^  und  den  ausgewaschenen 
und  getrockneten  Niederschlag  mit  Alkohol  kocht  ^  wel- 
cher das  Delphinin  auszieht.  Es  kann  vollkommen  von 
fremden  färbenden  StofiFen  befreit  werden,  wenn  es  als 
Salz  mit  Blutlaugenkohle  gekocht,  und  dann  mit  kausti- 
schem Ammoniak  ausgefällt  wird,  wobei  es,  ähnlich  der 
frisch  gefällten  Thonerde,  gelatinös  niederfällt.  Durch 
Abdampfen  aus  seiner  Auflösung  in  Alkohol  erhalten,  bat 
es  das  Ansehen  eines  kr^^stalliiiischen  Pulvers,  welches 
beim  Trocknen  undurchsichtig  wird.  Nach  dem  Trock- 
nen des  gelatinösen  Niederschlags  bildet  es  ein  weilses 
Pulver,  von  unangenehmem,  bitterem  Geschmack,  reagirt 
auf  geröthetes  Lackmuspapier  schwach  alkalisch,  schmilzt 
ganz  leicht  wie  Wachs,  und  bildet  nach  dem  Erstarren 
eine  harzähnliche  Masse.  Mit  Wasser  soll  es  in  geringem 
Grade  verflüchtigt  werden  können,  denn  Brandes  fand 
es  in  dem  über  Stephanskörnern  destillirten  Wasser.  Es 
ist  in  Wasser  fast  unauflöslich,  welches  jedoch  den  Ge- 
schmack davon  annimmt;  aber  in  Alkohol  und  in  Aether 
löst  es  sich  sehr  leicht  auf.  Aus  diesen  kochendheiß  ge- 
sättigten Auflösungen  schlägt  es  sich  beim  Erkalten  in 
Flocken  nieder.  Es  wird  sowohl  von  fetten  als  flüchti- 
gen Oelen  aufgelöst. 

Seine  Zusammensetzung  ist  nicht  untersucht.    Mit  den 
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Säuren  bildet  es  neutrale  Salze  ^  die  indessen  selten  zum 
Krystallisiren  zu  bringen  sind.  Ihr  Geschmack  ist  bilter 
und  scharf.  Sie  sind  nicht  so  untersucht^  dals  sich  dar- 
über im  Einzelnen  etwas  sagen  llefse.  Feneulle  giebt 
an^  dals  das  Delphinin  sowohl  saure  ^  als  neutrale  und 
selbst  auch  basische  Sake  bilde.  So  fand  er  mit  Schwe- 
felsäure ein  neutrales  Salz^  worin  100  Th.  Delpiiinin  von 
3,116  Th.  Schwefelsäure  gesättigt  werden,  und  ein  ande- 
res basisches,  worin  es  nur  halb  so  viel  aufnahm.  In 
diesem  Falle  wäre  die  Sättigimgscapacität  des  Delphinins 
nur  0,623.  —  Schwefelsaures  und  essigsaures  Del- 
phinin bilden  nach  dem  Abdampfen  ein  hartes,  durch- 
scheinendes Gummi.  Salpetersaures  Delphinin  wird 
beim  Abdampfen  gelb  und  giebt  eine  zerflieisliche  Salz^ 
masse.  Chlorwasserstoffsaures  Delphinin  ist  eben- 
falls deliquescent.  Oxalsaures  Delphinin  bildet  weilse 
Blättchen. 

Solanin« 

Das  Solanin  wurde  von  Desfosses  in  den  Beeren 
vom  schwarzen  Nachtschatten  (Solanum  nigriim)  ent- 
deckt. Man  hat  es  nacliher  auch  in  den  Beeren  von  So- 
lanum  verbascifolium^  in  den  Stengeln,  Blättern  und  Bee- 
ren von  Solanum  dulcamara,  und  selbst  auch  von  cube* 
rosum  (Kartoffeln)  gefunden.  Man  erhält  es,  wenn  der 
ausgepreiste  Saft  der  reifen  Beeren  filtrirt  und  mit  kau^ 
stischem  Ammoniak  gefällt  Wird.  Aus  unreifen  Beeren 
erhält  man  es  woiil  auch,  es  ist  aber  dann  durch  den 
schwer  abscheidbaren,  grünen  Farbstoff  verunreinigt.  Der 
Niederschlag,  welcher  graulich  ist,  wird  wohl  gewaschen 
und  getrocknet,  und  darauf  in  kochendem  Alkohol  auf- 
gelöst, woraus  sich  das  Solanin  beim  langsamen  Abdam- 
pfen als  ein  weilses  Pulver  absetzt,  das  etwas  perlmut- 
terartiges in  seinem  Ansehen  hat.  £s  hat  einen  schwach 
bitteren  und  ekelhaften  Geschmack  Bei  etwas  über  -J- 100» 
schmilzt  es,  und  bildet,  nach  dem  Erkalten  und  Erstar- 
ren, eine  citrongelbe  Masse.    Auf  geröthetes  Lackmuspa« 
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pier  reagirt  es  alkaliscb,  nicht  aber  auf  die  Farbe  von 
Curcuma.  In  kaltem  Wasser  ist  es  unauflöslicb,  und  von 
kodiendem  bedarf  es  '8000  Tb.  In  Alkohol  löst  es  sich 
leicht  auf;  nur  wenig  in  Aether.  In  Oelen  ist  es  unauf- 
löslich. Mit  den  Säuren  giebt  es  völlig  neutrale^  bitter 
schmeckende  Salze.  Schwefelsaures^  Salpetersaures ^  essig- 
saures imd  chlorwasserstoiFsaures  Solanin  trocknen  alle  zu 
gummiähnlichen  Massen  ein,  die  sich  leicht  pulvern  las- 
sen. Desfosses  fand,  dais  100  Th.  Solanin  10,981  Th. 
Schwefelsäure  neutralisiren,  in  Folge  dessen  seine  Sätti* 
gungscapacität  2,19  wäre.  —  Seine  Zusammensetzung  ist 
übrigens  unbekannt. 

Solanin  soll,  aus  Versuchen  an  einer  Katze  zu  scfalie- 
Isen,  zugleich  emetisch  in  hohem  Grade  und  hierauf  schlaf- 
machend wirken.  Bei  Hunden  hat  man  seine  emetische 
Wirkung  bestätigt  gefunden,  nicht  aber  seine  schlafma- 
chende. In  gröiserer  Dosis  scheint  es  giftig  zu  sein.  Wahr- 
scheinlich hat  es  Theil  an  der  Wirksamkeit  der  Dulca- 
mara,  so  wie  an  den  der  Gesundheit  nachtheiligen  Wir- 
kungen, welche  man  bisweilen  schon  nach  dem  Genüsse 
zu  frühzeitiger  Kartoffeln  bemerkt  hat. 


Vegetabilische  Salzbasen,  welche  noch  zu  wenig  un- 
tersucht sind,  als  dafs  sie  mit  Sicherheit  als  sol- 
che angenommen  werden  könnten. 

Picrotoxin. 

Dieser  Stoff  wurde  von  Boullay  bei  einer  Analyse 
der  Beeren  von  Menispermum  cocculiis  (Kockelskörner) 
entdeckt,  indem  dabei  die  Eigenschaft  desselben,  zu  krystal- 
lisiren,  seine  Aufmerksamkeit  auf  sich  zog.  Nach  Entdek- 
kung  der  vegetabilischen  Salzbasen,  suchte  er  darzuthun,  daß 
dieser  Stoff  zu  den  schwächsten  vegetabilischen  Salzbasen 
gehöre  und  Sake  gebe,  die  jedoch  nicht  vollkommen  neu- 
tral werden.  Gasaseca  hat  hierauf  zu  zeigen  gesucht^ 
dajs  es  keine  Salzbasis  sei;  indessen  sind  seine  Beweise 

noch 
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noch  nidit  entscheidend.  —  ßei  der  Frage,  ob  ehi  ve- 
getabilischer Korper  Salzbasis  sei  oder  nicht,  darf  man  ' 
sich  nicht  an^ßdilielsend  bei  dem  Umstände  halten,  dals 
die  Sauren  davon  vollständig  neutrallsirt  werden,  denn 
einem  grolsen  Theile  miorganischer  Salzbasen  fehlt  diese 
Eigenschaft,'  sondern  man  muls  zusehen,  ob  er  mit  den 
Säuren  Verbindungen  eingeht,  von  welchen  die  flüchtigen 
Säuren  nicht  abdampfen,  oder  aus  welchen  die  Base  nicht 
in  isolirter  Form,  vne  aus  einem  neutralen  Auflösungs- 
mittel,  anschiefst,  welche  Umstände  aber  für  das  Picro- 
toxin nicht  erwiesen  sind. 

Das  Picrotoxin  erhält  man,  nach  Bonllay's  Vor- 
schrift, auf  folgende  .Weise:  Die  Kockelskömer  werden 
von  der  Schaale  befreit,  zerstofsen  und  mit  Wasser  aus« 
gekocht,  so  lange  dasselbe  noch  etwas  auflost,  worauf 
das  Decoct  zum  Extract  abgedampft  wird.  Dieses  wird 
mit  Alkohol  von  0,827  ausgezogen.  Diese  Auflösung  wird 
filtrirt  und  einige  Tage  lang  an  einem  kiihlen  Ort  gelas- 
sen, während  dessen  sich  auf  den  Seiten  des  Gefälses 
Tropfen  von  einem  eigenen  festen  und  krjstallinischen 
Fett  absetzen.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  abgegossen  und 
der  Alkohol  abdestillirt.  Der  extractartige  Rückstand  wird 
mit  etwas  Wasser  angerührt,  und  mit  |.  seines  Gewichts 
gebrannter  Talkerde  gut  vermischt,  worauf  man  die  Masse 
eintrocknet.  Das  Fxtract  enthält  viel  freie  Säure  und 
noch  mehr  von  deip  erwähnten  Fett,  welche  sich  nun 
mit  der  Talkerde  verbinden  und  unauflöslich  werden« 
Die  Masse  wird  hierauf  mit  Weingeist  von  0,87  so  lange 
gekocht,  eis  dieser  noch  etwas  auflöst  Die  Flüssigkeit 
wird  abgegossen  und  mit  Blutlaugenkohle  vermischt,  wo- 
durch sie  ihre  Farbe  gröfstentheils  verliert.  Sie  wird  hier- 
auf filtrirt  und  abgedampft,  wobei  das  Picrotoxin  verwor- 
ren anschielst  Von  Neuem  in  Weingeist  aufgelöst  und 
dem  freiwilligen  Abdampfen  überlassen,  schiefst  es  in 
Gruppen  aus  kleinen,  glänzenden,  farblosen,  durchsichti- 
gen, vierseitigen  Prismen  an  *). 

*)     Wittttock   erhielt  aat  g6  Unzen  Kockelckornem  beim  Ent- 
schilen  3l    Unzen  inneren  Kern;   dieser  gab  beim  Autpre««en 

///.  19 
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Das  Picrotoiin  hat  einen  unerträglich  bitteren  Ge- 
schmack. Es  reagirt  nicht  alkalisch.  Kaltes  Wasser  löst 
davon  ^,  kochendes  -^  auf;  von  Wasser,  welches  freies 
Alkali  enthält,  wird  es  in  noch  grolserer  Menge  aufgelöst. 
Kochender  Alkohol. von  0,8  löst  ^  seines  Gewichts  davon 
auf;  Aether  von  0,716  spec.  Gew.  löst  j\^  auf;  von  fetten 
und  flüchtigen  Oelen  wird  es  nicht  aufgenommen.  Seine 
Zusammensetzung  ist  nicht  untersucht.  Es  wird  von  Säu- 
ren aufgelöst,  die  gesättigten  Auflösungen  reagiren  aber 
sauer.  Mehrere  dieser  Salze  sollen  krystallisiren;  sie 
schmecken  sehr  bitter  und  sind  schwer  auflöslich.  Die 
Sättigungscapacität  des  Picrotoxins  ist,  nach  Boullay's 
Analyse  vom  schwefelsauren  Salz,  2,22,  oder  100  Th. 
Picrotoxin  sättigen  11,10  Th.  Schwefelsaure. 

Schwefelsaures  Picrotoxin  schiefst  in  seiden- 
glänzenden,  büschelförmig  vereinigten  Nadeln  an;  ist  in 
120  Th.  kochenden  Wassers  auflöslich.  Salpeter  säur  es 
Picrotoxin  bildet  eine  saure  tmd  zugleich  bittere^ 
klebrige  Masse,  welche  sich  beim  Eintrocknen  wie  Alaun 
aufbläht.  Die  überschüssige  Säure  kann  davon  abge- 
dampft werden.  Nach  einer  späteren  Angabe  von  Boul- 
lay  erhält  man  das  salpetersaure  Salz  in  schönen  Krystal- 
len  angeschossen.  Phosphorsaures  Picrotoxin  schielst 
aus  der  Auflösung  der  Base  in  verdünnter,  kochendheifser 
Phosphorsäure  beim  Erkalten  in  feinen  Nadeln  an,  wel- 
che auch  nach  gutem  Auswaschen  das  Lackmuspapier  ro- 
then.  Es  bedarf  50  Th.  kochenden  Wassers  zur  Auflö- 
sung. Oxalsaures  Picrotoxin  schiefst  in  dreiseitigen 
Tafeln  an,  und  ist  in  6  Th.  kochenden  Wassers  auflös- 
lich. Weinsaures  Picrotoxin  verhält  sich:  ähnlich, 
bedarf  aber   20  Th.  kochenden  Wassers  zur  Auflösung. 


10 1  Unzen  fettes  Oel  nnd  i8i  Unze  aosgeprefste  Masse.  Diese 
sieht  er  einige  Mal  mit  Alkohol  aus,  destillirt  diesen  dann  ab, 
kocht  den  erstarrten  Rückstand  mit  Wasser,  wobei  sich  Oel  ab- 
scheidet, das  man  abschöpft,  und  Ufst  dann  das  Picrotoxin  an 
einem  wannen  Orte  anschiefsen.  Durch  Umkrystallisiren  aus  aU 
koholha] tigern  Wasser  wird  es  weifs  erhalten.  Aqs  l6  Unzen  Kok- 
kelskörnera  erhielt  er  ao  3  Drachmen  oder  /^  Picro loxiii.     pfZ 
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Essigsanres  Picrotoxin  schielst  hi  grolseren^  weifien 
Nadeln  an^  die  nach  dem  Abwaschen  nicht  mehr  sauer 
reagiren.  Schwefelsaure  entwickelt  daraus  nicht  die  Essige 
aäure^  wird  es  aber  zuvor  mit  etwas  zweif^ach  kohlensau- 
rem Kali  zusammengerieben^  und  dann  mit  Schwefelsäure 
versetzt^  so  entwickelt  sich  Essigsäure.  Salpetersäure  da- 
gegen macht  die  Essigsäure  daraus  frei«  '  Die  Ursache  des 
Nichteinwirkens  der  Schwefelsaure  scheint  in  der  Schwer- 
lodichkeit  des  neugebildeten  schwefelsauren  Sakes  in  der 
Säure  zu  liegen.'  Chlorwasserstoffsaures  Picro- 
toxin lost  sidi  bei  überschüssiger  Säure  in  Wasser  auf^ 
hinterläfst  aber  beim  Abdampfen  derselben  eine  kristalli- 
nische Salzmasse  ^  die  400  TL  kochenden  Wassers  zur 
Auflosung  braucht,  und  woraus  sich  das  Salz  beim  Er- 
kalten grolstentheils  wieder  abscheidet.  Von  Chlor  wird 
das  Picrotoxin  nicht  zersetzt 

Das  Picrotoxin  ist  sehr  giftig,  bewirkt  Hitze,  Schwin- 
del, Convulsionen  und  den  Tod.  10  Gran  todteten  einen 
Hund  innerhalb  i  Stunde.  Seine  Salze  scheinen  weniger 
giftig  zu  sein.  Die  Anwendung  der  Kockelskömer  zur 
Betäubung  der  Fische  ist  bekannt  Der  Name  Picrotoxin 
kommt  vom  griechischen  wm^ii»  bitter,  und  dem  lateini- 
schen Toxicum,  Gift  *), 

Daphnin.  Vauquelin  hat  gezeigt,  daß,  wenn 
man  den  mit  kochendheiisem  Wasser  infundirten,  zer- 
schnittenen Seidelbast  (von  Dapime  mezereurn)  einige 
Standen  lang  in  einem  verschlossenen  Gefäls  maceriren 
läßt,  die  Flüssigkeit  dann  abseiht,  sie  mit  Magnesia  ver- 
mischt und  aus  einer  Retorte  destiUirt,  so  weit,  als  es 
ohne  Anbrennen  geschehen  kann,  man  ein  Destillat  von 
scharfem,  reizendem  Geruch  und  Geschmack  bekommt, 
welches  deutlich  alkalisch  reagirt,  von  Säuren  gesättigt 
wird,  und  dann  concentrirt  und  zu  einem  krystallisirten 
Salze  gebracht  werden  kann.  Wird  dieses  mm  in  sehr 
wenigem  Wasser  aufgelöst  und  mit  Magnesia  umdestillirt, 


*)    Di«Gi  wird  jedoch  Tom  griechiachen  Worte  r«|iK#(>  SagittaHut^ 
httrg«]eic«t  p  w«il  man  die  Pfeile  Tergifteee. 

19  * 
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so  eriiält  man  den  basischen  Stoff  concentrirt    Ist  er  eine 

« 

eigenthümliche  Salzbasis  ^  so  kann  sie  Dapbnin  genannt 
werden;  aber  Yauquelin  lalst  es  dahin  gestellt  sein, 
ob  er  niclit  eine  Verbindung  von  Ammoniak  mit  einem 
fluchtigen  Pflanzenstoff  sei. 

Digitalin.  Le  Royer  giebt  an,  dafs  wenn  die 
trocknen  Blätter  von  Digitalis  purpurea  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäße  mit  Aether  digerirt  werden,  und  die 
Auflösung  in  einem  Destillationsgefälse  zum  Extract  abge^ 
dampft  werde ,  Wasser  dann  daraus  ein  saures  Salz  mit 
einer  eigenen  Salzbasis  ausziehe  und  einen  grünen  Satz  zu- 
rucKlasse.  Diese  saure  Auflösung  wird  mit  Bleioxyd  ge- 
sättigt^ zur  Trockne  abgedampft  und  wieder  mit  Aether 
behandelt,  welcher  das  Bleisalz  unaufgelöst  lälst  und  die 
Salzbase  aufnimmt,  die  nach  Verdampfung  des  Aethers 
als  eine  braune,  schmierige  Masse  zurückbleibt,  einen 
scharfen  Geschmack  hat  und  auf  geröthetes  Lackmuspa- 
pier schwach  alkalisch  reagirt.  In  Alkohol  aufgelöst  und 
in  der  Wärme  auf  einer  Glasscheibe  eingetrocknet,  gab 
es  microscopische  Krystalle,  die  an  der  Luft  schnell  feucht 
wurden.  Das  Digitalin  wäre  dann  eine  in  Wasser  leicht 
auflösliche  Salzbasis,  was  gewifs  von  den  vorhergehenden 
sehr  verschieden  sein  würde.  Le  Roy  er  giebt  an,  dab 
die  Auflösung  dieser  Materie  dieselben  medicinischen  Wir- 
kungen wie  die  Digitalis  hervorbringe. 

Jalappin.  Hume  giebt  seine  Darstellung  auf  fol- 
gende Weise  an :  Gröblich  zerstofsene  Jalappenwurzel  vrird 
einige  Wochen  lang  in  verdünnter  Essigsäure  macerirt. 
Es  entsteht  eine  dunkel  gefärbte  Auflösung,  die  man  ab- 
seiht, mit  kaustischem  Ammoniak  vermischt  und  darauf 
sehr  stark  umschüttelt.  Hierdurch  entsteht  ein  sandiger  Nie- 
dersclilag  von  einer  kömig  krystallisirten  Substanz,  welche 
man  mit  Wasser  auswäscht.  Nach  wiederholter  Auflö- 
stmg  in  Essigsäure  und  Fällung  mit  Ammoniak  erhält  man 
sie  in  kleinen  Nadeln.  Sie  ist  ohne  Geschmack  imd  Ge- 
ruch. Sie  ist  in  kaltem  Wasser  unauflöslich  und  nur  we- 
nig  löslich  in  kochendem.  In  Alkohol  löst  sie  sich  leicht 
auf,  nicht  aber  in  Aether.  Sie  ist  leicht  ganz  schneeweÜs  zu 
bekommen.    Eine  Unze  Wurzel  giebt  ungefähr  5  Gran. 
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Pariljin  und  Smilacin.  Pallotta  giebt  an,  dais 
wenn  man  die  Infusion  von  SassapariUwurzel  mit  etwas 
Kalkhydrat  digerirt,  dasselbe  eine  Salzbasis  ausscheide, 
welche,  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen,  sich  aus 
der  kochendheiGi  gesättigten  Auflosung  in  Alkohol  beim 
Erkalten  als  ein  weilses  Pulver,  von  unangenehmem,  bit- 
terem Geschmack,  absetze;  sie  färbt  die  Curcumatinctur 
braun,  wird  leicht  von  Säuren  aufgelöst  und  bildet  da- 
mit Salze,  welche,  eingenonunen,  Ekel  erregen  und  zu- 
gleich die  Schnelligkeit  des  Pulses  vermindern.  Er  nennt 
dieselbe  Pariljin.  Folchi  giebt  an,  dafs  wenn  das  in- 
nere Mark  der  SassapariUwurzel  mit  Wasser  macerirt,  und 
dieses,  nach  Behandlung  mit  Blutlaugenkohle,  dem  frei- 
willigen Abdampfen  überlassen  werde,  daraus  eine  Sub- 
stanz in  kleinen,  hellgelben  Krystallen  anschieße,  die  in 
Alkohol  wenig  auf  loslich  sind,  wenig  Geschmack  haben, 
im  Schlimde  aber  einen  Reiz  zurücklassen,  und  den  Yeil- 
chensyrup  grün  färben.    Er  nennt  dieselbe  Smilacin. 

Rhabarber  in  soll,  nach  Carpenter,  eine  Salzba- 
sis in  der  Rhabarberwurzel  sein,  welche  den  eigentlich 
wirksamen  Bestandtheil  darin  ausmacht  *),  Carpenter 
schreibt  vor,  die  grob  zerstolsene  Wurzel  mehrere  Male 
mit  Wasser  auszukochen,  das  mit  1  Proc.  Schwefelsäure 
versetzt  ist,  so  lange  als  noch  etwas  aufgelost  wird.  Das 
Decoct  wird  abgeseiht  und  mit  Kalkhydrat  vermischt,  wo- 
mit man  es  wohl  umrührt,  und  wenn  so  viel  Kalkhydrat 
zugesetzt  ist,  dats  die  Flüssigkeit  freie  Kalkerde  aufgelost 
enthält,  wird  sie  durch  Leinen  abgeseiht,  auf  dem  eine 
flockige,  rothe  Masse  zurückbleibt,  welche  Rhabarberin, 
Gyps  und  Kalkhydrat  enthält.  Sie  wird  ausgewaschen, 
getrocknet  und  mit  Alkohol  behandelt.  Nach  mehrstün- 
diger Digestion  mit  demselben,  wird  die  Flüssigkeit  ab- 
gegossen und  1^  vom  Alkohol  abdestillirt.  Die  übrigblei- 
bende basische  Lösung  wird  genau  mit  Schwefelsäure  ge- 
sättigt, und  bei  gelinder  Wärme  zur  TVockne  verdampft. 


*)  Wir  kommen  noch  einmal  auf  die  Rhabarberwurzel  und  ein  an- 
deres Rhabarberin  bei  den  einzelnen  Analysen  der  merkwürdig^- 
sten  Worzeln  zorück. 
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Die  Masse  ist  nun  rothbrann^  in  Wasser  leicht  aufloslich, 
hat  einen  zusammenziehenden  Gesdmiack,  und  enthält 
schwefelsaures  Rhabarberin. 

Atropin  aus  Atropa  Belladonna^  Violin  aus  Viola 
odortua^  und  Sa  Hein  aus  der  Rinde  mehrerer  Weiden- 
arten, sind  noch  zu  problematisch^i  aU  dals  sie  hier  aufge* 
nommen  werden  konnten. 


3.  Klasse.    Indifferente  Pflanzenstoffe. 

Unter  indifTerenten  Pflanzenstoffen  werden  solche  ver- 
standen, welche  nicht  bestimmt  Säuren  oder  Basen  sind. 
Eine  vollkommene  chemische  Indifferenz  bei  einem  Stoffe 
ist  an  sich  unmöglich,  denn  sie  würde  voraussetzen,  dafs 
diesem  Stoff  alle  Fähigkeit,  sich  mit  anderen  zu  verbin- 
den, mangele.  Wir  werden  aber  linden,  daß  die  unter 
dieser  Abtheilung  begriffenen  Stoffe  sich  bald  mit  Säuren, 
bald  mit  Salzbasen,  lud  bald  unter  einander  vereinigen 
können,  aber  in  Folge  von  Verwandtschaften,  welche 
nicht  so  bestimmt  sind,  wie  die,  welche  zwischen  Säuren 
und  Basen  bestehen. 

Diese  Substanzen  können  unter  zwei  Abtheilungen 
gebracht  werden,  nämlich  1)  solche,  weldie  in  einer 
grofsen  Anzahl  P^anzen  von  verschiedener  Art  vorkom- 
men, und  die  als  die  allgemeinen  näheren  Bestandtheile 
des  Pflanzenreichs  betrachtet  werden  können,  wie  z.  B. 
Stärke,  Zucker,  Oele,  Harze  u.  s.  w,;  und  2)  solche, 
welche  entweder  einer  besonderen  Species,  oder  einigen 
Species  von  einem  gewissen  Genus,  oder  höchstens  eini- 
gen wenigen  Geschlechtem  eigenthumlich  und  gemein- 
scliaftlich  sind,  wie  z.  B.  Gaffeln,  Gentianin,  Piperin  u.  a. 

Bei  der  ersteren  dieser  Abtheilungen  ist  es  der  Fall^ 
dafs  die  unter  einer  gemeinschaftlichen  Benennung  begrif- 
fenen Stoffe  nicht  durchaus  identisch,  sondern  in  gewis- 
sen Verhältnissen  von  einander  unterschieden  sind,  wenn 
sie  auch  in  den  meisten  übereinstimmen;  so  z.  B.  haben 
wir  eine  grofse  Anzahl  von  einander  bestimmt  unterschie- 
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dener^  fetter  und  äücbtiger  Oele^  mehrere  verschiedene 
Arten  von  Zucker,  von  Gummi  u.  s.  w.,  wodurch  wir 
z.   B.  mit  dem  Namen  fettes  Oel  das  Genus  bezeichnen 
können,  das  mehrere  Species,  wie  Leinöl,  Baumöl,  Man- 
delöl u.  s.  w.,  enthält     Die  £rfahrung  hat  uns  hinlänglich 
gelehrt,  dafs  die  generische  Aehnlichkeit  nicht  darauf  be- 
ruht, dafs  ein  gewisser  Stoff,  z.  B.  ein  für  alle  fette  Oele 
gemeinschaftliches  fettes  Oel,  in  diesen  enthalten  sei,  und 
dals    die   speciellen    Verschiedenheiten  folglich  nicht  aus 
ungleichen,  mit  diesem  Oele  vereinigten  Stoffen  entsprin- 
gen ;  es  wird  dadurch  zu  einem  wichtigen  Gegenstand  der 
Untersuchung,    die   Ursaclie  dieser  generischen  Aehnlich* 
keit  zwischen  specifisch  unterschiedenen  Körpern  aufzufin- 
den.    Daß  sie  in  der  Zusammensetzung  liegt,  ist  offen- 
bar, was  aber  das  generisch  Aehnliche  in  der  Zusammen- 
setzung ausmacht,  ist  nicht  so  leicht  zu  entdecken.    Man 
fallt  dabei  zuerst  auf  die  Yermuthung,  dals  die  zu  dem- 
selben Genus  gehörenden  Körper  eine  einigermaisen  gleiche 
procentische  Zusammensetzung  haben,  dals  sie  aus  einer 
greiseren  Anzahl  einfacher  Atome  bestehen,  und  in  einem 
oder   dem    anderen   Atom  desselben  Elementes  varüren, 
wodurch  kleine  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung 
kleine  Abänderungen  in  den  Eigenschaften  bewirken,  und 
wobei  speclßsche  Unterschiede  unter  Beibehaltung  der  gene- 
rischen Aehnlichkeit  entstehen.    Aber  diese  so  wahrschein- 
lidie  VeiTOuthung  wird  gleichwohl  nicht  durch  die  ana- 
lytischen Untersuchungen  bekräftigt ;  denn  Gummi,  Stärke 
und  Zucker  haben  eine  fast  so  gleiche  procentische  Zu- 
sammensetzung, dals  die  Ungleichheiten  in  den  Resulta- 
ten ihrer  Analysen  kaum  die  Gröfse  von  Beobachlungs- 
fefalem  mittel mäfslg  gut  angestellter  Analysen  übersteigen, 
und  gleichwohl  besitzen  diese  Körper  bestimmte  generi- 
sche Ungleichheiten,  während  dagegen  zwischen  dem  Rohr- 
zucker und  dem  Traubenzucker,  welche  einander  so  ähn- 
lich sind,  eine  sehr  bedeutende  Ungleichheit  in  der  pro- 
centiscfaen    Zusammensetzung  statt  Hndct.      Die  procenti- 
sche Zusammensetzung  des  flüchtigen  Lavendelöls  koiiunt 
der  des  trocknenden  fetten  Leinöls  sehr  nahe,  dessen  letz- 
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teren  Zusammensetzung  dagegen  weit  mehr  von  der  des 
ebenfalls  fetten  und  trocknenden  Wallnulsols  abweicht. 
Es  geht  hieraus  hervor  >  daXs  diese  generischen  Aehnlich- 
keiten  nicht  hauptsachlich  auf  einer  Aehnlichkeit  der  re- 
lativen Proportionen  ihrer  Bestandtheile  beruhen;  aber  in 
diesem  Fall  bleibt  nur  übrige  eine  Aehnlichkeit  in  der 
Art  zu  vermuthen^  nach  welclier  die  Atome  der  einfachen 
Koiper,  indem  sie  das  zusammengesetzte  Atom  der  er- 
sten Ordnung  bilden^  zusammengepaart  liegen^  in  wel- 
chem Falle  die  Aehnlichkeit  in  der  Construction  dieses 
Atoms  die  Ursache  der  generischen  Aehnlichkeit  und  der 
Ungleichheit  in  der  procentischen  Zusammensetzung  ist, 
d.  h.  der  Unterschied  in  der  relativen  Anzahl  der  einfa» 
chen  Atome  in  den  zusammengesetzten  macht  den  Grund 
ihrer  specifischen  Ungleichheiten  aus.  Aber  wenn  audi 
eine  solche  Ahnung  der  inneren  Ursachen  dieser  Erschei« 
nungen  als  völlig  wahrscheinlich  oder  sogar  richtig  be- 
trachtet werden  konnte^  so  sind  wir  doch  deshalb  in 
reeller  KenntnÜs  nicht  weiter  gekommen,  weil  es  wahr- 
scheinlich niemals  glücken  wird,  die  Eigenthümlichkeit 
dieser  Construction  in  den  zusammengesetzten  Atomen  zu 
bestimmen,  wenn  anders  nicht  von  Seiten  der  Kiystallo- 
graphie  ein  Mal  eine  Möglichkeit,  hier  weiter  einzudrin- 
gen, eröffnet  wird. 


ji.  Pflanzenstoffe,  welche  in  einer  grofsen  An- 
zahl Pflanzen  von  verschiedener  Art  vorkom- 
men, und  als  die  allgemeinen  näheren  Be- 
standtheile des  Pflanzenreichs  betrachtet 
werden  können. 

Stärke. 

Dieser 'Stoff  kommt  in  einer  grolsen  Anzahl  von  Pflan- 
zen vor.  Nach  Wahlenberg  findet  sie  sich  1)  in  allen 
Saamen,  mit  Ausnahme  der  der  herzblattlosen  Pflanzen, 
nnd  in  grö&ter  Menge  wird  sie  aus  den  Saamen  der  Ge- 
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treidearten  und  der  Gräser  gewonnen;  2)  in  aeapfenfor- 
niigen,  runden^  mehrjährigen  Wurzeln,  mit  jährigem  Sten- 
gel über  der  Erde;  die  größte  Menge  liegt  in  den  knoU 
ligen,  wie  Kartoffeln,  Convolvulus  batatas  mxd  ednlis, 
Heliaruhus  tuherosiUf  Jatroplia  ManiJiot  u.  a.;  3)  im 
Stamme  mehrerer  einherzblättriger  Pflanzen,  zumal  der 
Palmen,  wie  Sagus  Bjunphii^  Cycas  revoltua  und  circU 
nalis  XL  a.;  dagegen  aber  fin,det  man  sie  selten  in  dem 
Stamme  und  den  Aesten  zweiherzblättriger  Pflanzen ;  4)  in 
verschiedenen  Flechtenarten. 

Von  der  Stärke  giebt  es  mehrere  ungleiche  Abän- 
derungen, nämlich  a)  gewöhnliche  Stärke,  b)  Inulin, 
cj  Moosstärke. 

a)  Gewöhnliche  Stärke  erhält  man  am  reinsten 
aus  Kartoffeln,  welche  man  zerreibt,  auf  ein  Seihtuch 
legt,  und  auf  diesem  mit  Wasser  abspikhlt.  Das  Wasser 
läuft  milchicht  durch  und  setzt  dann  die  Stärke  ab.  Man 
gieist  das  Wasser  ab,  wäscht  die  Stärke  einige  Mal  mit 
reinem  Wasser  aus  und  trocknet  sie  an  der  Luft.  —  Die 
meiste  Stärke  wird  aus  Roggen  oder  Waizen  bereitet; 
die  Bereitung  geschieht  duf  zwei  Arten :  1)  Man  läfst  den 
Waizen  in  Wasser  quellen,  bis  d^lfs  er  mit  Leichtigkeit 
zerdrückt  werden  kann,  worauf  er  entweder  durch  Mühl- 
steine  unter  Wasser  zermahlen,  oder  auch  unter  Wasser  in 
Säcken  zeiprelst  wird,  so  lange  als  noch  das  Wasser  nach 
erneuertem  Nässen  und  Pressen  der  Säcke  milchigt  wird, 
wobei  sich  die  Stärke  im  Wasser  aufschlämmt,  welches 
dadurch  wie  ^Ülch  wird,  und  die  Stärke  in  der  Ruhe 
auf  dem  Boden  absetzt. 

Die  Saamen  der  Getreidearten  enthalten,  neben  der 
Stärke,  eine  eigene  Materie,  welche  man  Pflanzenleim 
nennt,  und  die  ich  weiter  unten  beschreiben  werde;  diese 
wird  bei  der  Zerreibung  der  Saamenkömer  zum  Theil 
mit  der  Stärke  aufgeschlämmt,  und  lälst  sich  nicht  mehr 
mechanisch  davon  trennen ;  da  aber  diese  Substanz  in  ver- 
dünnten Säuren  auflöslich  ist,  so  läfst  man  das  die  Stärke 
enthaltende  Wasser  über  der  Stärke  stehen  imd  sauer  wer- 
den, wobei   sich   dann   der  meiste  Pflanzenleim  auflöst« 
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2)  Der  Waizen  oder  Roggen  wird  geschroten  und  in  gro. 
fsen  hölzernen  Gefäfsen  mit  Wasser  vermischt^  dem  man 
eine  Portion  schon  gesäuerten  Stärke -Wassers  znsetzL 
Die  Masse  kommt  dann  in  Gährung^  und  der  Pflanzen- 
leim wird  theils  zerstört^  theils  aufgelösL  Nach  12  bis 
14  Tagen  nimmt  man  die  saure  Flüssigkeit  weg  und  gielst 
frisches  Wasser  auf,  welches  wiederum  abges^apft  wird, 
sobald  sich  die  Masse  wieder  gesetzt  hat.  Nun  wird  die 
Masse  durch '  ein  Haarsieb  geseiht,  auf  dem  der  gröbste 
Theil  der  Kleye  zurückbleibt.  Nachdem  sich  die  Stärke 
von  Neuem  abgesetzt  hat  und  das  Wasser  abgeflossen  ist, 
liegt  die  mit  durchgelaufene  feinere  Kleye  obenauf  und 
wird  weggenommen.  Hierauf  wird  die  Masse  mit  Was- 
ser angerührt  und  durch  ein  feines  Tuch  von  Seide  ge^ 
seiht,  welches  die  noch  übrige  Kleye  zurückbehält  und 
die  Stärke  durchläfet.  —  Die  feuchte  Stärke  wird  ge- 
wöhnlich in  gröfsem  Massen  von  der  Form  und  Grölse 
eines  Mauersteins  zusammengedrückt,  an  der  Luft  getrock- 
net, und  zum  völligen  Austrocknen  nachher  noch  zwischen 
den  Händen  in  kleinere  Stückchen  zerbröckelt. 

Wird  die  noch  feuchte  Stärke  in  einer,  ungefähr  bis 
zu  -j-60o  gehenden  Wärme  getrocknet,  so  gelatinirt  sie 
mit  dem  Wasser  zu  einer  halb  durchsichtigen  Masse,  wel- 
che nacliher  nicht  mehr  melilig  wird,  und  nach  dem  völ- 
ligen Austrocknen  halb  durchscheinend  und  hart  wird» 
Auf  diese  Art  bereitet  man  den  Sago,  welcher  Stärke  aus 
dem  Mark  einer  Palmenart,  des  Sugus  Rumpldi^  ist,  und 
die  Cassava  oder  Tapioka,  welche  die  Stärke  einer  übri- 
gens giftigen  Wurzel,  Jatroplia  ManiJwtf  ist. 

Die  Stärke  liegt  in  den  Höhlungen  der  Pflanzen- 
ZeUen  in  Gestalt  kleiner,  weifser,  glänzender  Körner,  die 
jedoch  unter  dem  Microscope  keine  Krystalltextur  zeigen. 
Sie  vermengen  sich  sehr  leicht'  mit  Wasser  und  erhalten 
sich  darin  lange  suspendirt.  Die  Kömchen  der  Kartoffel- 
stärke sind  etwas  grölser,  als  die  von  Waizenstärke,  zwi- 
schen denen  übrigens  weiter  kein  Untersciüed  statt  findet, 
als  die  mechanische  Eimnengung  von  Pflanzenleim  in  der 
Waizenstärke,  welche  letztere  indessen  grolsendieils  durdi 
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MaceradoQ  sowohl   mit   destillirtem  Essige   als  mit  sehr 

verdünnter,  kalter  Lauge  davon  befreit  werden  kann. 

So  wie  die  Starke  im  Handel  vorkommt,  bildet  sie 

scbneeweilse   Klmnpen,   die   sich    zwischen   den   Fingern 

leicht  zmn  feinsten  Pulver  zerdrücken  lassen,  oder  sie  ist 

auch  schon  in  ein  solches  Mehl  verwandelt  (Haarpuder), 

und  giebt   beim   Drücket)   einen  knarrenden  Laut.     Ihr 

spec.  Gewicht  ist  1,53. 

Die  charakterisirenden  und  generischen  Eigenschaften, 

welche  alleü  Arten  von  Starke  zukommen,  sind  unter  Fol- 
gendem begriffen:  Sie  ist  in  kaltem  Wasser  unauflöslich, 
wird  aber  von  kochendem  zu  einer  schleimigen  Flüssig- 
keit aufgelöst;  in  Alkohol  ist  sie  unauflöslich.  Beim  Ko^ 
eben  mit  verdünnten  Säuren  wird  sie  in  Zucker  verwan- 
delt, und  mit  Salpetersäure  in  Aepfelsäure  und  Oxalsäure,, 
ohne  Spur  von  Schleimsaure;  ihre  Auflösung  in  warmen 
Wasser  wird  von  31eiessig  oder  im  Allgemeinen  von  ba- 
sischen Bleisalzen,  und  ihre  erkaltete  Auflösung  wird  von 
GalläpfeÜnfusion  gefällt. 

Die  Stärke  verändert  sich  leicht  bei  Behandlung  mit 
chemischen  Reagentien^  und  geht  in  eine,  dem  Gummi 
ahnliche  Substanz  über.  Setzt  man  sie  einer  höheren  Tem- 
peratur  aus,  so  dais  sie  gelinde  geröstet  wird,  ohne  aber 
anzubrennen,  so  riecht  sie  wie  frisches  Brod,  und  wird 
dann  vollkommen  in  Wasser  auflöslicli;  diese  Auflösung 
liefert  nach  der  Verdampfung  des  Wassers  eine  Substanz, 
welche  sich  dem  Gummi  so  ähnlich  verhält,  dafs  sie  in 
den  Künsten  statt  dessen  gebraucht  werden  kann.  Stär- 
ker erhitzt,  schmilzt  sie  halb,  verkohlt  sich,  raucht,  ent- 
zündet sich  mit  Flamme  und  wird  zerstört.  Bei  der  De- 
stillation liefert  sie  die  gewöhnlichen  Producte  der  Pflan- 
zenstoiFe,  saures  Wasser,  brenzliches  Oel  und  brennbare 
Gase,  und  hinterläist  eine  blasige  Kohle. 

Unter  den  einfachen  Körpern  verbinden  sich  nur 
Chlor  und  Jod  damit.  £rsteres  wirkt  auf  nassem  Wege 
wenig  darauf;  wird  aber  trockne  Stärke  in  Chlorgas  ge- 
bracht, so  wird  das  Gas  absorbirt  und  die  Stärke  flüssig, 
es  emwickelt  uch  etwas  Kohleosäuregas,  und  die  Masse 
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wird  braun  und  salzsaurehaltig.  Die  Verbindung  mit  Jod 
dagegen  ist  sehr  merkwürdige  und  es  wurde  ihrer  schon 
im  ersten  Theile  als  eines  der  besten  Entdeckungsmittel 
des  Jods  erwähnt.  Nach  der  ungleichen  Menge  der  Starke 
ist  sie  rödilich^  violett ,  blau  oder  sogar  schwarz.  Diese 
Verbindung  erhält  man^  wenn  ein  Gemenge  von  Starke 
und  Wasser  entweder  mit  einer  Auflösung  von  Jod  in 
Alkohol  Übergossen  oder  blofs  mit  pulverförmigem  Jod 
vermischt  wird.  Die  Verbindung  beruht  indessen  nur 
auf  sehr  schwachen  Verwandtschaften  ^  so  dals  das  Jod 
aus  der  trocknen  Verbindung  durch  Verdampfen  einem 
Theil  nach^  aus  der  feuchten  aber  nach  einiger  Zeit  voll- 
kommen weggeht.  Wird  die  Jodstärke  destillirt,  so  ent- 
weicht zuerst  Jod,  und  dann  wird  die  StaHce,  noch  ehe  alles 
Jod  abgeschieden  ist,  zerstört,  wodurch  zugleich  Jodwasser- 
stofFsäure  gebildet  wird,  die  überdestillirt«  Die  Jodstärke 
ist  in  kaltem  Wasser  auflöslich,  und  um  so  mehr,  je  rei- 
cher sie  an  Jod  ist.  Die  schwarzblaue  löst  sich  leidit  und 
mit  violetter  Farbe  auf,  die  blaue  schwerer  und  ohne 
Farbe.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  sie  mit 
brauner,  beim  Verdünnen  violett  werdender  Farbe,  von 
verdünnter  Schwefelsäure  dagegen  mit  blauer  Farbe  auf- 
gelöst. Ghlorwasser  zerstört  die  Farbe  der  Jodstärke,  die 
davon  gelblich  wird.  Verdünnte  Salpetersäure  verwan- 
delt dieselbe  in  eine  blaue  Gelee,  stärkere  Salpetersäure 
löst  sie  zu  einer  röthlichen  Flüssigkeit  auf.  Mit  concen- 
trirter GhlorwasserstofFsäure  geiatinirt  sie;  von  verdünn- 
ter aber,  so  wie  auch  von  Phosphorsäure  und  Essigsäure 
wird  sie  nicht  angegriffen.  SchweHichte  Säxire,  so  wie 
Schwefelwasserstoff  zerstören  die  Farbe;  eben  so  arse- 
nichte  Säure,  aber  in  letzterem  Falle  bringt  eine  stärkere 
Säure  sie  wieder  hervor.  Die  Alkalien  zerstören  dieselbe 
ebenfalls,  aber  Säuren  stellen  sie  wieder  her.  Quecksil- 
berchlorid zerstört  die  Farbe  so,  dals  sie  nicht  wieder 
durch  Säuren  hervorzurufen  ist. 

So  lange  die  Stärke  ilu^  anfängliche  Mehlform  be- 
hält, wird  sie  nicht  von  kaltem  Wasser  aufgelöst;  wird 
sie  aber  mit  Wasser  bis  zu  ungefähr  -f-60  bis  70<>  erhitzt. 
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so  schwillt  sie  im  Wasser  auf  und  verwandelt  sich  in 
einen  Kleister^  welcher  von  reiner  Stärke  geschmacklos 
ist.  Man  hat  bemerkt^  daTs  Stärke  von  ungleichen  Pflan« 
Ben  ungleiche  Temperatur  erfordert,  und  das  Wasser  un- 
gleich stark  schleimig  macht.  Diese  Kleisterbildung  ist  nicht 
als  eine  Auflosimg  zu  betrachten^  sondern  sie  ist  eine  Auf* 
quellung  im  Wasser,  wobei  sie,  wie  ein  Schwamm,  die- 
ses einsaugt,  und  es  wieder  fahren  läßt,  wenn  man  sie 
auf  eine  poröse  Masse  legt,  deren  Poren  das  Bestreben 
haben,  das  Wasser  mit  der  Stärke  oder  dem  Kleister  zu 
theilen;  wird  sie  z.  B.  auf  vielfach  zusammengelegtes 
Löschpapier  gelegt,  und  dieses,  so  oft  es  feucht  gewor- 
den ist,  mit  neuem  vertauscht,  so  vermindert  sich  ihr 
Volum  und  Wassergehalt  unaufhörlich,  bis  sie  zuletzt  zu 
einer  homartigen  Masse  eintrocknet,  die  nach  dem  Pul- 
vern bei  neuer  Behandlung  mit  heilsem  Wasser,  diesel- 
ben Erscheinungen  darbietet.  Diese  Eigenschaft,  im  Was- 
ser zu  einer  nicht  aufgelösten  gallertartigen  Masse  anzu- 
schwellen, die  wir  schon  oben  bei  der  Gallertsäure  und 
ihren  Salzen  kennen  gelernt  haben,  macht  das  Charakte- 
ristische des  Schleimes  im  Thierreich  aus,  und  wir  wer- 
den sie  später  noch  bei  einem  und  dem  anderen  Pßan- 
senstofFe  wieder  Hnden.  Aber  aulser  diesem  Aufquellen 
wird  auch  wirklich  eine  Portion  Stärke  im  Wasser  auf- 
gelöst; das  warme  Wasser  enthält  viel  mehr  aufgelöst,  als 
das  kalte,  mid  daher  kommt  es,  dafs  wenn  Stärke  mit 
dem  40  bis  50  fachen  Gewichte  Wassers  gekocht  wird, 
die  warme  Flüssigkeit  eine  ordentliche  Auflösung  ist,  die 
beim  Erkalten  die  Starke  absetzt  und  zu  Kleister  wird, 
und  wird  die  Stärke  in  dem  60  bis  80  fachen  Gewichte 
Wassers  aufgelöst,  so  setzt  sie  erst  nach  langer  Buhe  und 
in  der  Kälte  die  aufgequollene  Masse  in  gallertartigen 
Klumpen  ab.  Durch  eine  hinreichende  Menge  Wassers 
kann  sich  die  ganze  Menge  von  Stärke  nach  dem  Erkal- 
ten aufgelöst  erhalten.  Nach  Vogel  kann  aus  einer  klei- 
sterartigen Auflösung  die  Stärke  durch  Gefrieren  und  Auf- 
thauen  der  Flüssigkeit  wieder  in  Pulverform  erhalten  wer- 
den, was  auf  keine  andere  Art  glückt.    Langes  Kochen 
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oder  Abdampfting  der  Auflosimg  der  Staike  verändert  sie 
nach  und  nach^  und  bringt  sie  dem  auflöslicfaen  Zustand 
nahe^  in  welchen  die  Starke  durch  Rösten  versetzt  wird. 
Dadurch  geschieht  es  auch^  dais  die  aufgelöste  Stärke  nadi 
Abdampfung  der  Flüssigkeit  dem  gröfsten  Theile  nach  wie^ 
der  von  kaltem  Wasser  aufgenommen  wird.  Vogel  giebt 
dagegen  an,  dals  Starke,  vier  Tage  lang  mit  Wasser  ge- 
kocht, das  beim  Abdampfen  immer  wieder  ersetzt  wurde, 
ein  bitteres,  in  der  Flüssigkeit  aufgelöstes  Gummi,  aber 
zugleich  auch  eine  homartige,  in  der  Flüssigkeit  unauf- 
lödiche  Masse  gab.  Sowohl  die  schleimige  Stäike,  als 
die  Auflösung  sind  wasserklar  und  durchsichtig.  Die  Un- 
klarheit, welche  der  Kleister  oft  hat,  kommt  theils  von 
unaufgelöster  Starke,  theils  von  änderen  unaufgelösten, 
derselben  eingemengten  StoiFen.  Sowohl  der  aufgelöste, 
als  der  blols  gelatinirte  Theil  zeigen  gleiche  Reaction  auf 
Jod,  Bleiessig  und  Galläpfelinfusion. 

Wird  eine  mit  Wasser  gekochte  Stärke,  bei  oder 
ohne  Zutritt  der  Luft,  sich  selbst  überlassen,  so  verän*> 
dert  sie  sich  sehr  bedeutend,  zumal  wenn  man  das  Aus- 
trocknen dabei  verhindert '^);  die  Stärke  verwandelt  sidi 
dabei  in  Zucker,  der  nach  einem  oder  zwei  Monaten  und 
bei  gewöhnlicher  Sommertemperatur  (-f-19^—- 24<>)  zwi* 
sehen  ^  und  der  Hälfte  vom  Gewicht  der  angewandten 
Stärke  ausmacht,  in  Gummi,  wenig  veränderte  kleisterar- 
tige Stärke  und  bisweilen  eine  harzähnliche  Materie.  Da- 
bei wird  die  Luft  wenig  von  der  Stärke  verändert,  etwas 
SauerstoiFgas  wird  in  Kohlensäuregas  verwandelt,  imd 
stellt  man  den  Versuch  in  verschlossenen  Gefäfsen  an,  so 
findet  man,  dafs  sich  kleine  Mengen  sowohl  von  Wasser- 
stoffgas als  Kohlensäuregas  entwickeln.  Hieraus  sieht  man, 
dafs  der  Zutritt  der  Luft  keine  nothwendige  Bedingung 
zu  diesen  Veränderungen  ist;  hat  aber  die  Luft  voUkomm- 
nen  Zutritt,  und  wird  das  verdunstende  Wasser  täglich 


*)  Waizenstirke  wird  dabei  gewohnlich  «linkend,  wie  faalendei 
Fleitch ,  was  Ton  eingemengtem  PBanzenleim  und  PHanzeneiweiDi 
herrührt. 
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ersetzt^  so  wird  der  Kleister  nach  wenigen  Tagen  flüs- 
sige ohne  zu  schimmein ^  und  wird  er  nach  Verlauf  eines 
Monats  zur  Trockne  abgedampft  und  bei  -j-  lOO»  getrock- 
net, so  wiegt  er  wenig  mehr  als  ^  vom  Gewicht  der  an- 
gewandten Stärke,  während  dagegen,  beim  AusschluTs  der 
Luft,  die  getrocknete  Masse  sehr  nahe  das  Gewicht  der 
angewandten  Stärke  hat.  Die  Veränderungen,  welche 
die  Stärke  auf  diese  Weise  erleidet,  sind  von  de  Saus- 
sure untersucht  worden,  und  die  einzelnen  Resultate  da- 
von machen  am  besten  das  Verhältnifs  deutlich. 

A  in  der  folgenden  Aufstellung  ist  der  Ruckstand  von 
100  Th.  Waizenstärke  mit  1200  Th.  Wassers  zu  Kleister 
gemacht,  was  zwei  Jahre  lang  auf  einer  flachen  Schaale 
stehen  gelassen  ^vurde,  worauf  ein  grauer,  schimmliger,  ge- 
ruchloser, nicht  klebriger,  halbflüssiger  Teig  zurückblieb, 
welcher  Lackmus  nicht  röthete,  und,  bei  -^  lOO®  getrock- 
net, 0,8  vom  Gewicht  der  ebenfalls  bei  -j-lOO®  getrock- 
neten Stärke  betrug. 

B  ist  ein  gleich  beschalFener  Kleister,  welcher  38  Tage 
lang  in  einer  wohl  verkorkten,  ganz  wenig  Luft  enthal- 
tenden Flasche  gelassen  wurde.  Die  getrocknete  Masse 
wog  100,2  vom  Gewicht  der  angewandten  Stärke. 

C  ist  ein  ähnlicher,  38  Tage  lang  unter  öfterem  Um- 
rühren imd  Ersetzen  des  Wassers  dem  Zutritt  der  Luft 
ausgesetzter  Kleister.    Der  trockne  Rückstand  wog  0,83. 

D  ein  ähnlicher  Kleister,  aber  von  Kartoffelstärke, 
in  einer  Flasche  mit  Gasentwickelungsröhre  42  Tage  lang 
stehen  gelassen.  Gab  8,7  Cubikcentimeter  Gas  auf  jeden 
Gramm  Stärke,  wovon  7,22  Wasserstoffgas  und  1,48  Koh- 
lensäuregas waren,  welche  also  dem  Gewichte  nach,  zu 
dem  der  Stärke,  eine  höchst  geringe  Quantität  ausma- 
chen. Die  trockne  Masse  wog  100  oder  eben  so  viel, 
wie  die  Stärke. 

£  dieselbe  Masse,  gleich  lange  Zeit  der  Luft  ausge- 
setzt, der  Rückstand  wog  0,853. 
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Die  Analyse  dieser  Rückstände  gab: 

A.       B.  C  D,  K 

Zucker 37,00  47,4   49,7  35,4  30,4 

Gummi 10,00  23,0  9,7  17,5  17,2 

Etwas  veränderter  Kleister  14,30     8,0  5,2  18,7  17,0 

Unaufgelöste  Starke    .    .     .  5,83     4,0  3,8     9,4  9,5 

•  Holzartige  Starke   ....  10,53  10,3  ^  9,2     7,0  4,4 

Kohle ^  Spur  Spur*  0,3  Spur   0,2 

Weiches  Hara 0,30  —  —      —  — 

Verlust      ««••••••  —  '  —  — '  6,0  ^^ 

77,96    92,7    77,9    49,0    78,5 

Beim  Behandeln  dieser  Rudkstände  mit  kaltem  Was- 
ser lösten  sich  Gummi  und  Zucker  auf,  die  durch  Alko» 
hol  getrennt  wurden,  indem  dieser  den  Zucker  auflöst 
und  das  Gummi  fällt.  Wird  das  in  kaltem  Wasser  nicht 
Aufgelöste  mit  kochendheißem  behandelt,  so  löst  sich  die 
wenig  veränderte,  kleisterförmige  Stärke  auf,  welche  Sau^ 
sure  Amidi ne  nennt.  Sie  ist  in  kaltem  Wasser  sehr 
schwer  löslich,  löst  sich  aber  in  allen  Verhältnissen  in 
Wasser  von  -{-60o  auf,  imd  eine  Auflösung,  welche  bis 
zu  ^  ihres  Gewichts  enthält,  gelatinirt  nicht  mehr;  stär- 
ker concentrirt,  schlägt  sich  daraus  eine  weÜse,  undurcb** 
sichtige  Masse  nieder,  und  völlig  eingetrocknet,  wird  sie 
halbdurchscheinend,  hart  und  leicht  zu  pulvern..  Sie  be- 
hält alle  Beactionen  der  Stärke  auf  Jod,  Barytwasser^ 
Bleiessig  und  Galläpfelinfusion  beL  -—  Die  unaufgelöste 
Portion  von  eingemengter  mehlförmiger  Stärke  im  Klei- 
ster, welche  allen  Veränderungen  entgangen  war,  wurde 
mit  lauer,  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  ausgezogen» 
Hierauf  blieb  noch  eine  Materie  unaufgelöst,  die  von 
einer  verdünnten  (^  Hydrat  enthaltenden)  Auflösung  von 
kaustischem  Kali  aufgenommen,  und  daraus  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  in  Gestalt  eines  leichten,  gelben 
Pulvers  gefällt  wurde,  welches  sich  mit  Jod  bläute,  beim 
Trocknen  zusammenbackte,  schwarz  wurde  und  einen 
glasigen,  glänzenden  Bruch  bekam,  Dlefs  ist  die  Sub- 
stanz, welche  de  Saussure  holzartige  Stärke  nannte.    Es 

ist 
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Ist  Tingewils^  ob  diese  Materie  ans  der  Starke  gebildet 
wird^  oder  darin  enthalten  ist  nnd  abgeschieden  wird> 
denn  in  sehr  vielen  Pflanzen  ist  das  Gewebe^  in  welchem 
die  Stärke  sich  abgesetzt  findet^  von  gleicher  Natur  mit 
dieser  Materie^  wie  ich  beim  Hoke  no(^  anführen  werde* 
Nach  Ausziehmig  dieser  Substanz  lost  Alkohol  aus  dem 
Rückstand  bisweilen  ein  Harz  auf^  nnd  zuletzt  bleibt  eine 
Kohle  übrige  die  wahrend  der  Veränderung  der  Stärke 
abgeschieden  wurde  ^  und  die  Producte  braun  färbt. 

Ist  die  Stärke  bei  dieser  freiwilligen  Veränderung 
mit  Pflanzenleim  vermischt^  so  verwandelt  sie  sich  öfters 
innerhalb  12  Stunden  in  Zucker.  Beim  Pflanzenleim  werde 
ich  auf  diese  wichtige  Erscheinung  zurückkommen. 

Die  Stärke  ist  in  Alkohol  und  Aet her  unauflöslich^ 
mid  aus  ihrer  Auflösung^  sowohl  in  Wasser  als  in  verdünn- 
ten Säuren^  wird  sie  von  ersterem  niedergeschlagen. 

Die  Stärke  wird  von  verdünnten  Säuren  zu  einer 
Maren  und  dünnfliefsenden  Flüssigkeit  aufgelö;st.  Durch 
längere  Zeit  fortgesetztes  Kochen  dieser  Auflösung  ver-r 
wandelt  sich  die  Stärke  zuerst  in  Gtmmii  und  nachher  in 
Zucker.  Ich  werde  weiter  unten  beim  Traubenzucker 
diesen  Prozeß  anführen.  Die  Auflösung  der  Stärke  von 
den  Säuren  scheint  zum  Theil  auf  einer  wirklichen  Ver- 
bindung mit  der  Säure  zu  beruhen.  De  Saussure  hat 
eine  krjrstallisirte  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  Stärke 
entdeckt^  -welche  man  erhält,  wenn  man  1  Th.  Stärke  bei 
gelinder  Wärme  in  3  Th.,  zuvor  mit  36  Th.  Wassers  ver- 
dünnter, Sdiwefelsäure  auflöst,  und  die  Auflösung  mit 
Alkohol  vermischt,  welcher  eine,  mit  Stärke  gemengte, 
kiystallinische  Verbindung  niederschlägt;  der  Niederschlag 
wird  mit  Spiritus  gewaschen  und  darauf  in  einer  gerin- 
gen Menge  kalten  Wassers  aufgelöst,  welches  beim  frei- 
willigen Abdampfen  lange,  schmale  Nadeln  von  schwe- 
felsaurer Stärke  giebt.  Die  Mutterlauge  enthält  freie  Säure^ 
die  man  von  den  Krystallen  mit  Spiritus  abspühlt.  Die 
Krjrstalle  werden  nicht  vollständig  von  Wasser  aufgelöst, 
welches  immer  etwas  Stärke  abscheidet  und  sauer  wird« 
Die  ausgeschiedene  Starke  wird  von  Jod  nicht  blau,  son- 
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dem  vreinroth.  —  Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird 
die  Stärke  langsam  zu  einer  steifen^  schwarzen  Masse  auf- 
gelöst^, die  schweflichtsaures  Gas  entwickelt^  und  woraus 
Wasser  eine  kohlige  Materie  abscheidet.  Salpetersäure 
löst  die  Stärke  leicht  auf,  und  zersetzt  sie  in  der  Wanne 
in  Aepfelsäure  und  Oxalsäure^  ohne  Spur  von  zugleich 
gebildeter  Schleimsäure.  Von  Stärke  aus  den  Getreide- 
arten  erhält  man  dabei  zugleich  ein  gelbliches,  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  abscheidendes  Fett,  wel- 
ches von  eingemengtem  Päanzenleim  herzurühren  scheint. 
«—  Concentrirte  ChlorwasserstoiFsäure  löst  die  Stärke  lang- 
sam auf,  und  wird  die  Flüssigkeit  damit  gesättigt,  so 
wird  sie  braun  und  dick. 

Mit  Salzbasen  vereinigt  sich  die  Stärke  begieriger, 
als  mit  Säuren.  Eine  concentrirte  Auflösung  von  Kalüiy« 
drat  bildet,  mit  Stärke  zusammengerieben,  eine  durch- 
sichtige ,  gallertartige,  sowohl  in  Alkohol  als  in  Wasser 
Auflösliche  Verbindung,  woraus  die  Stärke  durch  Säuren 
gefällt  wird.  Verdünnt  man  die  klare  Gelee  mit  viel 
Wasser,  so  wird  sie  opalisirend.  Kartoffelstärke  ist  in 
Alkali  leichter  auflöslich,  als  Waizenstärke.  Mit  fiaryt- 
erde  und  mit  Kalkerde  bildet  die  Stärke  eine  unauflös- 
liche Verbindung,  welche  sich  beim  Vermischen  einer 
wäfsrigen  Auflösung  von  Stärke  mit  Baryt-  oder  Kalk- 
Wasser  niederschlägt.  Mit  Bleioxyd  erhält  man  die  Stärke 
verbunden,  wenn  eine  kochendheifse  Auflösung  von  Stärke 
mit  einem  Ueberschufs  entweder  von  basisch  essigsaurem 
oder  basisch  salpetersaurem  Bleioxyd  (letzteres  in  einer 
im  Kochen  gesättigten  Auflösung)  vermischt  wird,  wobei 
sich  die  Stärke  mit  der  überschüssigen  Base  vereinigt  und 
das  Salz  in  neutrales  verwandelt  Der  Niederschlag  ist 
yrells,  käseartig  und  schwer.  Er  besteht  aus  72  Th.  Stärke 
und  28  Th.  Bleioxyd.  Nimmt  man  diese  Verbindung 
für  neutral  an,  so  hat  die  Stärke,  als  elektronegativer 
Köq)er  betrachtet,  eine  Sättigungscapacität  von  2,78,  wor- 
aus sich  dann  die  Zusammensetzung  ihrer  Verbindungen 
mit  Kali,  Baryterde  etc.  berechnen  lassen. 
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Von  Yerbindungen  der  Starke  mit  Salzen  bat  man 
nur  sehr  wenige  bemerk enswerthe.  Bucbolz  und  Sc  bil- 
ler baben  gezeigt^  dals  Auflösungen  von  Stärke  durdi 
Borax  coagulut  werden^  indem  sieb  dieser  mit  der  Stärke 
vereinigt  und  damit  niederschlägt.  Diels  kommt  nicbt  der 
Borsäure  zu^  und  der  Niederschlag  wird  durch  alle  freie 
Sauren^  selbst  durch  Essigsäure^  so  wie  von  weinsaurem 
Kali  verhindert^  weil  die  Säuren  die  Borsäure  frei  ma* 
eben,  und  das  letztere  Salz  den  Borax  in  Tartarus  bo^ 
raxatus  verwandelt/  '  Vauquelin  hat  gefunden,  dals 
eine  Auflösung  von  Stärke  in  kochendheifsem  Wasser  so 
viel  phosphorsaure  Kalkerde  aufnimmt,  dafs  sie  so- 
wohl von  Oxalsäure  als  neutralen  Bleisalzen  gefällt  wird. 
—  Man  hat  eine  Verbindung  von  Stärke  mit  Berliner- 
blau,  welche  im  Handel  als  eine  schöne  hellblaue  Farbe 
vorkommt,  deren  Bereitung  nicht  bekannt  ist.  Wird  1  TL 
Berlinerblau  mit  4  Th.  Stärke  und  viel  Wasser  gekocht, 
so  wird  die  Flüssigkeit,  noch  ehe  sie  aufkodit,  zuerst 
grün,  dann  braun,  und  setzt  eine  Substanz  ab,  die  von 
Säuren  nicht  blau  wird.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  dagegen 
lälst  beim  Vermischen  mit  Eisenoxydsalzen  Berlinerbiau 
fallen,  und  giebt  nach  dem  Abdampfen  eine  glatte 
Masse,  die  sidi  nach  dem  völligen  Eintrocknen  wieder 
leicht  in  Wasser  auflöst,  und  deren  eigentliche  Zusam* 
mensetzung  yrM.  ausgemittelt  zu  werden  verdient 

Mit  Galläpfelinfusion  bildet  die  Stärke  einen 
hellgelben,  in  kochendheilsem  Wasser  leicht  auflöslichen 
Niederschlag.  Man  erhält  ihn  am  besten  in  Menge,  wenn 
Stärke,  durch  Kochen  in  einer  Infusion  von  Galläpfeln  auf- 
gelöst, kochendheils  fUtrirt  wird,  worauf  sich  beim  Erkal- 
ten die  Verbindung  absetzt.  Sie  fängt  nicht  eher  an,  sich 
auszuscheiden,  als .  bis  die  Temperatur  unter  -|-49o  ge- 
kommen ist.  Nach  dem  Trocknen  ist  sie  braungelb,  durch- 
scheinend, spröde  und  von  zusammenziehendem  Geschmack. 
Spiritus  zieht  daraus  einen  Theil  Gerbstoff  aus  imd  färbt 
sich  braun.  Mit  Ueberschuls  an  Gerbstoff  ist  die  Verbin- 
dung in  kaltem  Wasser  etwas  leichter  auflöslich.     Eine 

20  * 
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entsprechende  Verbindung  mit  Starke  erhalt  man  "wich 
mit  dem  Gerbstoff  aus  der  Chinarinde;  aber  künstlicher 
Gerbstoff  giebc  keinen  Niederschlag. 

Die  Zusammensetzung  der  gewohnlichen  Stärke  ist 
von  Gay-Lussac  und  Thenard^  von  de  Saussure 
und  von  mir  untersucht  worden.  •  Gay-Lussac's  und 
Thenard's  Versuche  stimmen  so  nahe^  als  man  nur  er- 
warten kann^  mit  den  meinigen  überein  ^  ungeachtet  sie 
Wajzenstarke  und  ich  Kartoffelstarke  analysirten.  Die 
Resultate  fielen  folgendermafsen  aus: 


« 

6.L.  o.  Th. 

Meine  An, 

Atome. 

Darnach 
berechnet» 

Vvasserstoff 

6,77 

6,674 

39=13 

6,67 

Kohlenstoff 

43,55 

44,250 

21=7 

44,00* 

Sauerstoff 

49,68 

49,076 

18—6 

49,33. 

Diese  Aufstellung  zeigt,  dals  das  Resultat  der  Ana- 
Ijrse  vollkommen  mit  dem  Yerhältnils  übereinstimmt  dals 
die  Starke  aus  13  Atomen  Wasserstoff,  7  Atomen  Koh- 
lenstoff und  6  Atomen  Sauerstoff  besteht,  oder  aus  der 
dreifachen  Anzahl,  wenn  man  die  zuvor  erwähnte  Ver- 
bindung mit  Bleioxyd  als  neutral  betrachtet.  Im  ersteren 
Falle  wiegt  das  Atom  der  Starke  121,622  und  in  letzte- 
rem 364,866,  und  sie  enthält  18  Mal  den  Sauerstoff  der 
damit  vereinigten  Base.  Die  Stärke  scheint  kein  chemisdii 
gebundenes  Wasser  zu  enthalten,  weil  sie  sowohl  in  freiem 
und  bei  -|.100<>  im  luftleeren  Baume  über  Schwefelsäure 
getrockneten  Zustand,  als  in  Verbindung  mit  Bleioxyd  und 
ebenfalls  bei  -f-lOO»  im  luftleeren  Baiun  getrocknet,  die- 
selben analytischen  Resultate  giebt,  nämlidi  von  100  TIl 
Starke  60,125  Th.  Wasser  und  159,87  Th.  Kohlensäure. 

De  Saussure's  Analyse  der  WaiEenstänke  weicht  etwas 
von  den  vorhergehenden  ab.  Sie  gab  Kohlenstoff  45,39^ 
Wasserstoff  5,9,  Stickstoff  0,40  und  Sauerstoff  48,31. 

6J  Inulin.  Diese  Stazkeart  ist  von  Valentin  Rose 
in  der  Wurzel  von  Inula  Heleniitm  (Alantwurzel)  ent- 
deckt worden,  von  der  sie  ihren  Nazhen  hat  Sie  ist 
nachher  Helenin,  Alantin,  Datiscin  und  Dahlin  genannt 
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worden.  Man  hat  sie  in  den  Wurzeln  von  Angelica  Ar-' 
changelica,  von  AnthemU  Pyrethntm,  von  Colchicum 
autumnalcy  von  Georgina  (Dahlia)  purpurea^  in  den 
Erdäpfeln  (HeliaruJuis  tiiberosus)  gefunden^  nnd  vrahr- 
scheinlich  findet  sie  sich  im  Allgemeinen  in  der  Familie 
der  Astereen;  sie  ist  aufserdem  gefunden  worden  im  Hanf 
(Datisca  canTiabina),  in  Liclien  fraodneus  and  in  Z^- 
chen  fastigiatus.  —  Das  Inulin  erhält  man  in  der  größ- 
ten Menge  aus  der  Wurzel  der  Georgina ;  es  ist  aber  audi 
leicht  aus  der  Alantwurzel  und  aus  den  Erdäpfeln  zu  ge- 
winnen. Die  letzteren  werden  zerrieben^  ausgepreist,  hier- 
auf mit  Wasser  gekocht  und  die  Auflösung  kochendheifs 
durch  Leinen  geseiht  Wenn  sie  nicht  klar  ist,  so  kann 
sie  mit  Eiweifs  geklärt  werden.  Sie  wird  hierauf  abge- 
dampft, bis  sich  auf  ilqrer  Oberfläche  eine  Haut  zeigt; 
man  lälst  sie  dann  erkalten,  und  dabei  setzt  sich  das  Inu- 
lin pulverförmig  ab.  Man  nimmt  es  aufs  Filtrum,  wäscht 
es  gut  aus  imd  trocknet  es.  Die  Wurzel  von  Georgina 
enthält  10,  und  die  Erdäpfel  3  Proc.  davon. 

Das  Inulin  ist  weils,  pulverförmig  und  äuTserst  fein, 
hat  keinen  Geschmadc  und  Geruch,  und  1,356  spec.  G^« 
wicht.  Bis  etwas  über  -j-lOO»  erhitzt,  verliert  es  Wasser 
und  schmilzt ;  nach  dem  Erkalten  bildet  es  eine  grauliche, 
schuppige  Masse,  die  sich  leicht  pulvern  lälst.  In  oiF&* 
nem  Feuer  und  bei  der  Destillation  verhält  es  sich  wie 
Stärke.  Von  Jod  wird  es  gelb  und  in  kaltem  Wasser 
auflöslich. 

Es  wird  in  sehr  geringer  Menge  von  kaltem  Wasser 
aufgelöst;  100  Th.  davon  nehmen  2  Th.  Inulin  auf;  in 
kochendem  Wasser  löst  es  sich  aber  in  Menge  auf;  die 
Auflösung  ist  schleimig,  aber  nicht  kleisterartig.  Beim 
Einkochen  setzt  es  sich  in  Gestalt  einer  schleimigen  Haut 
auf  die  Oberfläche  und  beim  Erkalten  in  Pulverform  ab. 
Wird  es  oft  aufgelöst  und  lange  gekocht,  so  verliert  es 
die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  wieder  niederzufallen,  und 
wird  gummiähnlich.  Wird  Inulin  in  der  Wärme  getrock- 
net, so  bildet  es,  wie  Sago,  harte,  gelbliche,  durchschei- 
nende Massen. 
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In  kaltem  Alkohol  ut  es  unauflöslich  und  wixd  da- 
durch aus  Wasser  niedergeschlagen,  aber  von  kochendem 
wird  es  etwas  aufgenommen  und  set^^t  sich  daraus  beim 
Abdampfen  wieder  unverändert  ab. 

Von  verdünnten  Säuren  wird  es  leicht  aufgeldsi« 
Durch  Kochen  mit  denselben  büdet  es  noch  leichter  Zuk» 
ker,  als  gewöhnliche  Stärke.  Von  Salpetersäure  wird  es 
in  Aepfelsäure  und  Oxalsäure,  ohne  Zeichen  von  Schleim- 
säure, verwandelt. 

Zu  Salzbasen  verhält  sich  das  Inulin  gerade  wie 
die  Stärke.  Es  wird  von  kaustischem  Kali  aufgelöst  und 
daraus  durch  Säuren  niedergeschlagen.  Von  Barytwasser 
wird  seine  Auflösung  gefällt,  aber  dieser  Niederschlag  ist 
in  kochendem  Wasser  auflöslich.  Von  Strontian-  und 
Kalk- Wasser  wird  es  nicht  gefällt. 

Seine  Auflösung  wird  von  Galläpfelinfusion  nie- 
dergeschlagen, und  beim  £rhitzen  des  Gemisches  bis  zum 
Kochen  löst  sich  der  Niederschlag  wieder  auf.  Wenn 
Inulin  und  gewöhnliche  Stärke  in  einer  Auflösung  mit 
einander  vermischt  sind,  so  fällt  Stärke  mit  dem  Inulin 
nieder,  wenn  letzteres  vorherrscht,  ist  aber  die  Stärke  im 
Ueberschiils,  so  bleibt  das  Inulin  in  der  Auflösung. 

Die  Zusammensetzung  des  Inulins  ist  nicht  untersucht. 

c)  Mo  OS  stärke.  Mehrere  Flechten  enthalten  Stärke^ 
welche  der  gewöhnlichen  sehr  ähnlich  ist,  ausgenommen, 
dals  sie  sich  nicht  mehlförmig  in  der  Pflanze  abgesetzt 
linder.  Sie  ist  vorzüglich  in  dem  Isländischen  Moos  (Ce^ 
traria  Islandica  Ack,)  gefunden  worden;  sie  Endet  sich 
aber  auch  in  lAcfien  plicatjis  und  Lic/ien  barbattis.  Aus 
dem  Isländischen  Moos  erhält  man  sie  auf  folgende  Art: 
Es  wird  fein  zerhackt  und  auf  jedes  Pfund  mit  18  Pfund 
Wassers  übergössen,  worin  man  vorher  2  Loth  gereinigte 
Pottasche  aufgelöst  hat.  Das  Gemenge  wird,  unter  öfte- 
rem Umrühren,  24  Stunden  lang  stehen  gelassen.  Das 
Alkali  zieht  aus  dem  Moose  einen  in  Wasser  fast  unuuf* 
löslichen  bitteren  ßeslandtlieil,  und  die  Flüssigkeit  färbt 
sich  ganz  braun.  Man  legt  das  Moos  auf  Leinen,  damit 
die  Lauge  abfliefst,  und  macerirt  es  dann  mit  erneuerten 
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Antheilen  Wassers^  so  lange  als  djeses  noch  bitter  oder 
alkalisch  wird.  Das  Moos  darf  nicht  gepreist  werden^ 
weil  während  dieser  Behandlung  viel  Stärke  lose  gewor« 
den  ist,  und  dem  Wasser  in  kleinen^  durchsichtigen  Klum- 
pen mit  folgt.  Hierauf  wird  das  Moos  mit  9  Pfund  Was- 
sers gekocht^  bis  daß  nur  6  Pfund  übrig  sind^  die  Auf- 
lösung noch  kochendheils  ^urdi  Leinen  geseiht  und  das 
Unaufgelöste  ausgepreist.  Die  geseihte  Flüssigkeit  ist  klar 
imd  farblos^  sie  bedeckt  sich  beim  jErkalten  mit  einer 
Haut  und  gestehet  zuletzt  zu  einer  undurchsichtigen^  grau- 
lichen Gallen.^  die  sich  nach  und  nach  zusammenzieht, 
springt  und  die  Flüssi^eit,  worin  sie  zuvor  aufgelöst  war, 
auspreist;  wird  sie  in  einem  leinenen  Tuche  aufgehängt 
oder,  auf  Löschpapier  gelassen, '  so  flielst  die  Flüssigkeit 
allmählich  aus.  Vollkommen  ausgetrocknet,  ist  sie  schwarz, 
knochenhart  und  im  Bruche  glasig.  In  Wasser  schwillt 
sie  wieder  auf,  und  verliert  die  Farbe,  die  von  einem 
unauflöslich  gewordenen  Extractivstoff  herrührt;  in  ko» 
chendheilsem  Wasser  aufgelöst,  giebt  sie  nun  nach  dem 
Erkalten  eine  ganz  farblose  Gelee,  die  indessen  undurch- 
sichtig ist.  Sie  ist  ganz  ohne  Geschmack,  hat  aber  einen 
geringen  Moosgeruch,  welcher  im  AUgemeinen  allen  aus 
Moosarten  ausgezogenen  Stoffen  hartnäckig  anhangt.  In 
Alkohol  oder  Aether  ist  sie  nicht  auflöslich.  Sie  enthält 
keinen  Stickstoff  und  liefert  gleiche  Verbrennungs-  und 
Destillations -Producte  wie  Kartoffelstärke.  In  geringem 
Grad  ist  sie  in  kaltem  Wasser  auflöslich,  und  das  Was- 
ser, welches  aus  der  zum  zweiten  Mal  aufgelösten  Gelee 
der  Stärke  abflielst,  enthält  höchst  unbedeutend  davon  auf- 
gelöst. Wird  ihre  Auflösung  in  kochendheißem  Wasser 
durch  Kochen  concentrirt,  so  setzt  sich  die  Stärke  auf  der 
Oberfläche  in  Gestalt  einer  Haut  ab,  die  allmählich  zu 
einem  runzlichen  Körper  zusammensclirumpft  und  eintrok^ 
net,  unH,  für  sich  genommen,  alle  Eigenschaften  der  Stärke 
unverändert  zeigt.  Diese  Haut  verhindert  sehr  bedeutend 
die  Concentrirung  der  Flüssigkeit  durch  Einkochen.  Durch 
lange  fortgesetztes  oder  öfters  wiederholtes  Kochen  verliert 
die  Moosstärke   ihre  Eigenschaft  zu  gelatiniren.      1  Th. 
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frische  Moosstarke  giebt  mit  23  Th.  Wassers  Gelee.  — 
Chlor^  in  eine  warme  concentrirte  Aufldsimg  geleitet,  ver- 
ändert dieselbe  nicht  wesentlich^  mid  die  Starke  gelatinirt 
nachher  eben  so  gut.  Jod  färbt  dieselbe  schwach  zwisdien 
brawi  nnd  grün.  Wird  Jod,  in  Alkohol  aufgelost,  mit 
einer  warmen  Auflösung  der  Starke  in  Wasser  vermisdi^ 
so  schlägt  es  sich  anfangs  nieder,  hierauf  löst  es  sich  aber 
wieder  zu  -einer  grünbraujaen  Flüssigkeit  auf,  die  nadi 
24  Stunden  nur  einen  schwachen  Stich  in*s  Blaue  zeigt.  — 
Verdünnte  Säuren  lösen  die  Moosstärke  mit  Verlust  ihrer 
Eigenschaft,  zu  gestehen,  auf,  zumal  wenn  sie  etwas  dar- 
mit  digerirt  werden,  und  durch  ihre  fortgesetzte  Einwir- 
kung bei  anhaltendem  Kochen  verwandelt  sich  die  Stärke 
in  Gxunmi  und  darauf  in  Zudcer.  Salpetersäure  löst  die 
trockne  Gelee  in  der  Digestion  sehr  leicht  auf,  und  lälst 
ein  schwarzbraunes  Pulver,  ähnlidi  dem  vom  Wasser  zu* 
rückgelassenen,  unaufgelöst  zurück.  Die  Auflösung  giebt 
bei  fortgesetzter  Digestion  Aepfelsäure  und  Oxalsäure, 
aber  keine  Schleimsäure. 

Gleich  der  gewöhnlichen  Stärke  verbindet  de  sich 
mit  Salzbasen;  sie  wird  von  kaustischem  KjblH  aufgelöst, 
wird  nicht  von  Barytwasser,  dagegen  aber  staxk  von  ba- 
sischen Bleisalzen  gefällt.  Zu  borsaurem  Natron  und  za 
Galläpfelinfusion  verhält  sie  sich  ganz  so,  wie  gewöhnli» 
che  Stärke. 

Wir  haben  noch  andere,  von  der  eben  beschriebenen 
verschiedene,  Species  von  Moosstärke,  z.  B.  a)  Stärke 
aus  Liehen  fajtigiatus,  Sie  wird  eben  so  wie  die 
voifaergehende  erhalten.  Sie  giebt  eine  schleimige  Flüs- 
sigkeit, welche  sich  beim  Einkochen  mit  einer  schleimi« 
gen  Haut  überzieht,  die  aber  bei  keineip  Grad  der  Con- 
centration  gelatinirt.  Völlig  eingetrocknet^  ist  sie  in  kal« 
tem  Wasser  fast  unauflöslich,  worin  sie  aufquillt  und 
schleimig  wird.  In  Alkohol  ist  sie  unauflöslich  und  whrd 
davon  gefällt  Von  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  wird  sie 
gefällt,  aber  der  Niederschlag  ist  durchscheinend  und 
schleimig.  Auch  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
wird  sie  niedergeschlagen,  nicht  aber  von  GalläpTelüifd- 
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don«  b)  Starke  ans  Liehen  fraxineus  erhalt  man 
anf  gleiche  Art^  wie  die  vorigen.  Ihre  Anflösung  in  ko- 
chendem Wasser  ist  schleunige  bildet  beim  Abdampfen 
auf  der  Oberflaclie  eine  Haut^  gelatinirt  nicht  und  giebt 
beim  Eintrocknen  eine,  in  kaltem  Wasser  nicht  mehr 
ganz  anflösliche  Substanz.  Die  Auflösung  wird  weder  von 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  ^  noch  von  Galläpfelinfusion 
gefallt.  Beide  letztere  Starkearten  kommen  in  Begleitung 
von  Inulin  vor^  welches  sich  beim  Erkalten  der  Abko- 
chung pulverförmig  absetzt 

Die  Stärke  hat  eine  ausgedehnte  Anwendung.  Sie  ist 
für  Menschen  und  Thiere  einer  der  nährendsten  Stoffe 
in  den  Pflanzen;  man  benutzt  auch  die  Stärke  von  £^- 
toffehi,  den  Sago  und  vor  allen  ^  als  Stärkungsmittel  für 
Kranke^  zumal  Hectische^  die  Moosstärke ^  deren  vorzug« 
liehe  Wirkungen  eine  lange  Erfahrung  bekräftigt  hat  Man 
bat  neuerlich  als  Stärkungsmittel  eine  pulverformige  Stärke^ 
unter  dem  Namen  Arrowroot^  aus  Westindien  einzuführen 
angefangen  e  welche  aus  den  Wurzelknollen  von  Maran^ 
tha  arundinacea  bereitet  wird;  sie  scheint  aber  mit  der 
Kartoffelstärke  ganz  identisch  zu  sein^  womit  sie  auch 
wahrscheinlich  verfälscht  wird^  wenn  man  es  anders  so 
nennen  kann^  dals  man  die  eine  für  die  andere  giebt 
Auch  hat  man  für  besonders  stärkehaltig  den  Salep  ge- 
halten^  welcher  aus  den  getrockneten  Wurzeln  der  Orchi- 
den  besteht  e  diese  enthalten  aber  wenig  Stärke ,  sondern 
vorzüglich  Pflanzenschleim.  —  Die  Waizenstärke  wurde 
eine  Zeit  lang  in  der  ganzen  cultivirten  Welt  zu  dem 
höchst  lächerlichen  Zweck  angewendet ,  in  das  Haar  ge- 
streut und  darin  mit  animalisdiem  Fett  befestigt  zu  wer- 
den^  was  man  Pudern  nannte.  Beim  Waschen  macht  man 
die  leinenen  Kleidimgsstücke  mit  einem  Kleister  von  Wai- 
zenstärke steif,  und  bereitet  das  Garn  zu  Geweben  damit 
zu;  sie  wird  aulserdem  sehr  häuHg  in  den  Künsten  ge- 
braucht,  und  ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  Stärke 
wird  entweder  zu  Gummi  gerostet,  oder  durch  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  Zucker  umgewandelt 
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Diese  Substanzen  kommen 'im  Pflanzenreich  noch  häu- 
figer als  die  Starke  vor^  denn  es  giebt  fast  keine  einzige 
Pflanze^  die  nicht  einen  Bestand theil  enthält^  der  hierher 
gerechnet  werden  kann;  aber  bis  jetzt  bringt  man  auch 
unter  diese  generische  Benennung  eine  Menge  von  Stoffen 
von  wirklich  ungleichen  chemischen  Eigenschaften,  welche 
die  beiden  Hauptcharaktere  mit  einander  gemein  haben^ 
mit  kaltem  Wasser  dickflüssige  oder  schleunige  Flüssig- 
keiten zu  geben,  und  aus  dieser  Auflösung  durch  Alko- 
hol gefällt  oder  coagulirt  zu  werden.  Sie  begreift  gleich- 
woIjI  hauptsächlich  zwei  bestimmt  verschiedene  Substan- 
zen, die  oft  mit  einander  vorkonunen  und  deshalb  mit 
einander  verwechselt  worden  sind.  Die  eine  derselben 
nenne  ich  Gummi,  und  ihr  Prototyp  ist  das  arabische 
Gununi,  oder  dasjenige  Giunmi,  welches  von  selbst  aus 
Acacia  vera  ausHlefst.  Das  andere  nenne  ich  Pflan- 
zenschleim, und  der  Prototyp  davon  ist  der  Theil  vom 
Traganlhgummi ,  welcher,  nach  Behandlung  mit  kaltem 
Wasser,  in  Gestalt  einer  aufgequollenen,  schleimigen  Sub- 
stanz unaufgelöst  bleibt  —  Gummi  ist  in  kaltem  und  ko- 
chendem Wasser  auflöslich,  und  bildet  eine  Flüssigkeit^ 
welche  bei  einem  gewissen  Grade  von  Concentration  dick- 
fliefsend  und  klebrig  ist,  und  in  diesem  Zustande  Muci- 
lago  genannt  wird ;  es  ist  unauflöslich  in  Alkohol,  es  wird 
von  basischen  Bleisalzen  gefällt,  nicht  aber  von  Galläpfel- 
infusion, imd  giebt,  wenigstens  meistens,  Schleimsäure, 
wenn  es  mit  Salpetersäure  behandelt  wird.  —  Der  Pflan- 
zenschleim ist  sowohl  in  kaltem,  als  grölstentheils  auch  in 
kochendem  Wasser  unauflöslich,  worin  er  nur  zu  einem 
zähen,  schleimigen  Körper  anschwillt,  welcher  auf  Lösdi- 
papier  oder  anderen  porösen  Körpern  sein  Wasser  ver- 
liert und  sich  zusammenzieht,  gerade  so,  wie  wir  es  schon 
bei  der  kleisterförmigen  Stärke,  oder  bei  der  Gelee  von 
Moosstärke  gesehen  haben.  Er  unterscheidet  sich  von  den 
letzteren  durch  seine  Unauflöslichkeit  in.  kochendem  Was- 
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ser  und  seine  Eigenscbaft,  von  ßoraz^Auflocung  oder  von 
Galläpfelinfosion  nicht  coagulirt  zu  werden. 

A.  Gummi  kommt  wahrscheinlich  in  allen  Pflanzen 
vor.  a)  Es  wird^  als  concentrirte  Auflösung^  in  eigenen 
Bohren  geführt  bei  verschiedenen  Species  von  Acacia^ 
Prunus  u.  a.^  und  flielst  beim  Bersten  derselben  aus,  wor- 
auf es  auf  der  Rinde  zu  klaren,  gelben  oder  braungei- 
ben,  tropfenförmig  gebildeten  Massen  eintrocknet  und  er- 
härtet, nachdem  es  sich  lange  weich  erhalten  hat.  b)  Es 
wird  aufserdem  aus-  fast  allen  Pflanzenstoffen  erhalten, 
nachdem  sie  mit  Wasser  extrahirt  worden  sind  und  diese 
Auflösung^  nach  dem  Verdampfen  bis  zur  dünnen  Syrups- 
consistenz,  mit  Alkohol  vermischt  wird,  welcher  das  Gummi 
niederschlägt,  wiewohl  oft  verunreinigt  durch  andere  in 
Alkohol  imaufLosliche  Pflanzenstoife,  vorzüglich  äpfelsaure 
Kalkerde,  welche  hinsichdich  ihrer  physischen  Verhält- 
nisse in  vielen  Fällen  mit  Gummi  Aehnlichkeit  hat.  c)  Ver- 
schiedene Pflanzen  enthalten  dasselbe  in  so  grofser  Menge, 
dais  ihre  Infusion  fast  nur  Gummi  enthält,  z.  B.  AUfiea 
und  Malva  officinalisy  die  Wurzel  von  Symphitum  offi- 
cinale  u.  a.  dj  Gummi  wird  durch  Rösten  oder  freiwil- 
lige Zersetzung  der  Stärke,  oder  auch  durch  Kochen  so- 
wohl von  Stärke,  als  auch  von  Sägespähnen  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  erzeugt. 

Die  meisten  Versuche  über  die  chemischen  Eigen- 
schaften des  Gummi^s  sind  mit  dem  Gummi  von  Acacia 
Vera  angestellt,  was  ich  deshalb  erinnern  zu  müssen  glaube, 
weil  es  wohl  möglich  ist,  dafs  mehrere  der  für  Gummi 
gehaltenen  PflanzenstofFe  künftig  nicht  ganz  mit  dem  über 
einstimmend  gefunden  werden  möchten,  was  ich  nun  a]>* 
fuhren  werde. 

Das  Gummi  erhält  man  niemals  krjstallisirt;  es  bil- 
det gröfsere  oder  kleinere  Klumpen,  KÖmer  oder  erstaixte 
Tropfen,  ist  durchsichtig,  klar,  farblos  und  zuvyeilen  gelb- 
lich oder  braun,  welche  Farben  jedoch  fremde  Einmischun- 
gen anzeigen;  es  hat  glasigen  Bruch,  ist  ohne  Geschmack 
und  Geruch,  und  sein  spec.  Gewicht  ist  zwischen  1,31 
und  1,48.   Es  enthält  kein  eigentlich  chemisch  gebundenes 
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Wasser;  wenn  es  sich  aber  ans  einer  allmahlidi  eintrock- 
nenden Auflösimg  bildet^  so  behält  es,  wenn  es  ganz 
trodcen  zu  sein  scheint,  bis  17  Proc  Wasser,  welches  bei 
^100<>  im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  entweicht. 

Einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt,  wird  das  Gummi 
mit  denselben  Erscheinungen  und  Producten  wie  die  Pßan- 
zenstofFe  im  Allgemeinen  zersetzt,  es  giebt  nämlich  saures 
Wasser,  brenzliches  Oel,  Kohlensäuregas  tmd  Kohlenwas* 
serstofigas,  und  hinterlälst  eine  blasige  Kohle. 

Es  wird  langsam,  aber  vollkommen,  in  allen  Ver- 
hältnissen von  Wasser  aufgelöst,  und  schneller  von  ko- 
chendem, als  von  kaltem.  Die  Auflösung  ist  schleimig, 
klebrig  und  ohne  Geschmack  und  Geruch.  Ihre  Schlei- 
migkeit verhindert  fein  vertheilte  Stoffe  sich  daraus  ab- 
zusetzen, weshalb  man  das  Gummi  zur  Dinte  braucht^ 
worin  es  das  galläpfelsaure  Eisen  suspendirt  erhält.  Löst 
Inan  in  der  Auflösung  ein  Metallsalz,  z.  B.  essigsaures 
Bleioxyd,  auf,  und  fällt  dieses  durch  SchwefelwasserstofF- 
gas  oder  ein  wasserstofFscliwefliges  Alkali,  so  setzt  sich 
der  Niederschlag  ebenfalls  nicht  ab ;  auch  verhindert  diese 
Auflösung  das  Anschiefsen  von  Zucker  und  von  leicht  auf- 
löslichen Salzen,  wenn  sie  damit  vermischt  wird.  Un- 
gleiche Gummiarten  ertheilen  der  Auflösung  ungleiche 
Schleimigkeit,  z.  B.  arabisches  Gummi  eine  gröfsere,  als  ein 
gleiches  Gewicht  Kirschbaunigummi.  Wird  eine  Gummi- 
Auflösung  sich  selbst  überlassen,  so  wird  sie  nach  und 
nach  sauer.  —  Gummi  wird  nicht  von  Alkohol  oder 
Aether  aufgelöst;  Alkohol  schlägt  es  aus  seiner  Auflö- 
sung nieder,  jedoch  nicht  vollständig;  daher  bleibt  die 
gefällte  Flüssigkeit  lange  unklar,  wie  Milch. 

Yon  Säuren  wird  das  Qummi  nicht  leichter  aufgelöst 
als  von  Wasser;  die  concentrlrten  verändern  seine  Zusam- 
mensetzung. Wird  Pulver  von  Gummi  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  zusammengerieben,  so  vereinigen  sie  sich, 
und  .man  erhält  eine  wenig  gefärbte  Masse,  die  nach 
24  Stimden  dunkler  wird;  mit  Wasser  verdünnt  und  die 
Säure  mit  Kreide  gesättigt,  bekommt  man  in  der  Auflö- 
sung ein  Gvimmi  von  ganz  gleicher  Modification,  wie  das;^ 
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welches  man  diirch  gleiche  Behandlung  von  Sagespahnen 
oder  Lumpen  mit  Sdiwefelsaure  erhält  Wird  das  Ge- 
mische von  Gummi  und  Schwefelsäure  erhitzt^  so  zersetzt 
sich  das  Gummi^  es  entwickelt  sich  schweflichtsaures  Gas^ 
und  beim  Verdünnen  fällt  eine  kohlige  Substanz  nieder^ 
die  bis  0^29  vom  Gewicht  des  Gummi's  beträgt.  Durch 
Kochen  von  Gummi  mit  verdünnter  Schwefelsäure^  wird 
die  Auflosung  dunkel  und  setzt  eine  braime  Substanz  ab. 
Dabei  soll  auch^  wie  mit  Stärke^  Zucker  gebildet  wer- 
den. — -  Salpetersäure  zersetzt  das  Gummi;  gelinde  mit 
einander  erhitzt^  entwickelt  sich  StickstoiFoxydgas^  und 
beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  setzt  sich  0^14  bis  0^26  vom 
Gewicht  des  Gummrs  Sdüeimsäure  ab.  Fortgesetzte  Di- 
gestion erzengt  Aepfelsäure  und  Oxalsäure.  —  Versuche 
von  Vauquelin  scheinen  darzuthun^  dafs  Ghlorgas^  in 
eine  Auflösung  von  Gummi  geleitet^  Gitronsänre  bildet. 
Chlorgas  ^  von  Gummipulver  absorbirt^  giebt  eine  flüssige^ 
braune  Masse  ^  die  beim  Verdünnen  eine  schwarzbraune 
Materie .  absetzt  Dieselbe  Flüssigkeit  wird  durch  Auflö- 
sung des  Gummi^s  in  rauchender  ClilorwasserstoiFsäure  er- 
halten. Man  erhält  eine  weiche ,  zusammenhängende^ 
schwarze  Masse  ^  wenn  man  Gummipulver  Chlorwasser- 
stofifsänregas  absorbiren  läfst  Schwefelsäure  entbindet 
daraus  Chlorwasserstoffsäure.  Jod  verändert  das  Gummi 
nicht 

Mit.  Salzbasen  vereinigt  sich  das  Gummi  leicht 
Wird  eine  concentrirte  Auflösung  von  Gummi  mit  einer 
Auflosung  von  kaustischem  Kali  vermischt^  so  coagulirt 
sich  die  Masse  zuerst  durch  Bildung  einer  chemischen 
Verbindung  zwischen  dem  Gummi  und  dem  Alkali^  die 
sich  nachher  wieder  auflöst  Wird  die  Auflösimg  dieser 
Verbindung  mit  überschüssigem  kaustischen  Kall  mit  Alko- 
hol vermischt^  so  wird  die  Gummi -Verbindung  mit  dem 
Kali  ausgeschieden^  wälirend  das  überschüssige  Kalihydrat 
in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt  Sie  bildet  einen  käse- 
artigen Niederschlags  der  sich  nach  dem  Trocknen  leicht 
pulvern  imd  wieder  in  Wasser  auflösen  läfst  Die  Ver- 
bii]4ungen  von  Gummi  mit  den  übrigen  Alkalien  und  den 
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Erden  sind  in  Wasser  aufloslich,  und  können  dnrch  Alko- 
hol niedergeschlagen  werden.  —  Mit  Bleioxyd  verbindet 
sich  das  Gununi^  wenn  seine  Auflösung  mit  dem  geschlämm- 
ten Oxyd  digerirt  wird«  Die  Verbindung  ist  unauflöslich. 
Sie  entsteht  auch  durch  Vermischen  einer  Gummi-Auflösung 
mit  basisch  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Bleioxyd^  oder 
wenn  man  zu  einer  mit  kaustischem  Ammoniak  venniscb- 
ten  Gummi -Auflösung  salpetersaures  Bleioxjd  mit  der 
Vorsicht  setzte  dals  alle  Reaction  von  Ammoniak  ver- 
schwindet^ aber  nicht  alles  Gummi  ausgefällt  wird.  Die 
Masse  ist  käseartig.  Nach  dem  Auswaschen  und  Trodt- 
nen  ist  sie  weils  und  leicht  zu  pulvern.  Die  Verbindung 
von  Bleioxyd  mit  arabischem  Gummi  besteht  aus  61^75  Tli. 
Gummi  und  38^25  Tfa.  Bleioxyd^  und  wenn  man  sie  als 
die  neutralste  Verbindung  des  Gummi's  mit  einer  Basis 
betrachtet^  so  ist  die  Sattigungscapacität  des  Gummi'k,  als 
elektronegativen  Körpers^  4^45. 

Die  angewendeten  Sorten  von  Gummi  sind  von  zweier- 
lei Art^  naturliche  und  künstlich  bereitete.  Von 
den  natürlichen  haben  wir: 

aj  Gnmfni  arabicum  von  Acacia  vera  und  j4ca^ 
da  arabica,  imd  Gummi  Senegal  von  Acacia  Sene- 
gal,  welche  die  oben  beschriebene  Gummiart  ausmadien« 
Als  charakteristisches  Kennzeichen  für  Gummi  Acadac 
verdient  sein  Verhalten  zum  kieselsauren  Kali  (der  Auf- 
lösung von  Wasserglas)  angeführt  zu  werden^  welches  dar- 
durch  gefällt  wird^  indem  eine  Verbindung  von  Gummi  mit 
Kali  aufgelöst  bleibt^  und  eine  Verbindung  von  Gummi 
mit  Kali  und  Kieselsäure  niederfällt  Durch  diese  Re- 
action entdeckt  man  selbst  eine  sehr  geringe  Menge  in 
Wasser  aufgelösten  Gummi^s. 

Das  Acacien- Gummi  verbindet  sich  mit  einigen  Sal- 
zen, Wie  die  Stärke^  wird  es  von  Borax- Auflösung  coa- 
gulirty  und  dieses  Coagulum  wird  von  freier  Säure  oder 
bei  Zusatz  von  weinsaurem  Kali  aufgelöst.  Durch  diese 
Coagulirung  gleicht  das  Gummi  der  Stärke^  unterscheidet 
sich  aber  wesentlich  vom  Pflanzenschleun^  welcher  da- 
durch nicht  coagulirt   Es  vereinigt  sich  femer  mit  scfawe- 
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felsaurem  Ekenoxjd  zu  einem  pomeranzengelben^  in  kal* 
tem  Wasser  unauflöslichen  Ooagulum^  welches  sich  in 
Essigsäure  und  überhaupt  freien  Säuren,  so  wie  auch  in 
der  Lauge  von  kaustischem  Kali  auflöst  Mit  Wasser  ge* 
kocht,  zieht  dieses  viel  vom  Gummi,  und  ein  wenig  vom 
Eisensake  aus,  und  läfst  eine  Verbindung  von  geringerem 
Gummi-  und  größerem  Eisensalz- Gehalt  zurück.  Die 
Auflösung  von  1  Th.  Gummi  in  1000  Th.  Wassers  giebt, 
nach  der  Vermischung  mit  schwefelsaurem  Efsenoxyd, 
nach  24  Stunden  einen  gelben  Niederschlag.  Wird  eine 
concentrirte  Gummi- Auflösung  mit  Eisenchlorid  (salzsau- 
rem Eisenoxyd)  vermischt,  so  entsteht  eine  braune,  durch- 
scheinende Gallert,  welche  in  Wasser  schwer  auflöslich 
ist  und  beim  Trocknen  dunkelt  Eisenchlorid  bis  zum 
Verschwinden  der  Farbe  verdünnt,  wird  durch  zugesetz- 
tes Gummi  gelb,  und  bildet  nach  einiger  Zeit  einen  wei- 
isen,  in  Salpetersäure  unauflöslichen  Niederschlag.  Diese 
Reactionen  mit  Eisenoi^dsalzen  tre£Fen  mit  keinem  ande- 
ren Gummi  und  nicht  mit  Pflanzensphleim  ein.  —  Von 
salpetersaurem  Quecksilberoxydul  wird  eine  Gummi. Auf- 
lösung ebenfalls  gefällt;  das  anfangs  Niedergeschlagene 
löst  sich  beim  Umschütteln  wieder  auf,  nachher  aber  wird 
der  Niederschlag,  besonders  beim  Verdünnen  der  Flu»* 
sigkeit,  beständig. 

Die  Zusammensetzung  von  diesem  Gummi  ist  von 
Gay-Lussac  und  Thenard,  von  de  Saussure  und 
von  mir  untersucht  worden,  und  auch  hier  stimmen 
meine  .Versuche  mit  Gay-Lussac's  und  Thenard's 
übercin,  und  weichen  etwas  von  denen  von   Saussure 

ff 

ab.    Das  Gummi  besteht  aus: 

G.  L.  o.  Tb.   Mein  Vers.   Atome.       „       , 

Wasserstoff  6,93  6,374        24  6,395 

Kohlenstoff        42,23        42,682        13        42,400 
Sauerstoff  50,8-1         50,944         12         51,205 

Nach  diesem  Resultat  wiegt  ein  Atom  Gummi  Aca- 
Ciae  2343,53,  und  wird  von  einer  Quantität  Basis  gesättigt, 
deren  Sauerstoff  ^^  von  dem  des  Gummi's  ist«  —  Dab 
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das  Guimni  kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalt^  ist 
daraus  klar^  daß  100  Th.  Gturnni^  in  Yerbindung  mit 
Bleioxyd^  so  wie  100  TIl  im  luftleeren  Raum  getrockne- 
tes Gummipulver^  beide  beim  Verbrennen  57^425  Th.  Was- 
ser und  154^25  Th.  Kohlensäure  geben. 

De  Saussure  fand  das  Gummi  zusammengesetzt  ans 
5^46  Th.  Wasserstoff,  45,84  Th.  Kohlenstoff,  48^26  Th. 
Sauerstoff  und  0^44  Th.  Stickstoff. 

Mehrere  Chemiker  enrahnen  einer  Asche,  als  Be- 
standtheiles  vom  Gummi ;  diels  ist  nur  fremde  Einmengnn^ 
Das  aus  dem  Niederschlage  mit  Bleioxyd  abgeschi^ene 
Gummi  hinterlälst  beim  Verbrennen  keine  Asdie. 

b)  Gummi  Cerasorum,^  oder  Kirschgnmmi, 
schwitzt  im  Sommer  aus  den  Kirschen-  und  Pflaumen- 
Bämnen  aus.  Im  Ansehen  gleicht  es  dem  arabischen  Gummi, 
aber  nicht  im  Verhalten«  Beim  Auflösen  hinterlälst  es  sehr 
viel  Pflapzenschleim  unaufgelöst,  und  die  Giunmi-Auflösung 
ist  nicht  so  schleimig,  wie  die  von  arabischem  GummL  Sie 
wird  nicht  vollständig  von  Alkohol  gefällt,  und  erst  nach 
24  Stunden  giebt  sie  mit  basisch  essigsaurem  Bleio^d 
einen  aus  feinen  Fäden  bestehenden  Niederschlag.  Sie 
wird  nicht  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  coagulirt^  wie- 
wohl sie  bisweilen  damit  auf  Galläpfelsäure  reagirt;  audi 
trübt  sie  nicht  die  Auflösung  von  'kieselsaurem  Kali  oder 
von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul;  dagegen  aber  giebt 
sie  mit  Zinnchlorid  (salzsaurem  Zinnoxyd)  ein  Goagulum 
in  Gestalt  einer  steifen  Gallert  Weder  dieses,  noch  das 
vorhergehende  Gummi  wird  von  Galläpfelinfusion  gefällt. 

Von  den  kunstlich  bereiteten  haben  wir: 

a)  Gummi  von  gerösteter  Stärke.  Wird  Starke 
geröstet,  bis  dals  sie  grau  zu  werden  anfängt,  so  löst  sich 
J.  davon  mit  gelber  Farbe  in  Wasser  auf,  und  wird  sie 
bis  zur  gelbbraunen  Farbe  geröstet  und  bis  sie  zu  raii- 
chen  anfängt,  so  löst  sie  sich  vollkommen  und  mit  brat^ 
ner  Farbe  auf.  Wird  die  Auflösung  filtrirt  und  abge- 
dampft, so  erhält  man  ein  rothgelbes  Gummi,  welches 
wie  angebranntes  Brod  riecht,  glasigen  Bruch  hat  und 
sich  leicht  pulvern  läßt.    Alkohol  zieht  daraus  eine  kleine 

Menge 
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Menge  brauner  und  brenzlicfaer  Materie  aus^  durch  wel« 
die  das  Gummi  gefärbt  war.  Die  mit  ein  wenig  Schwe* 
felsäure  versetzte  Auflösung  dieses  Gummi's  in  Wasser 
kann  nicht  durch  Kochen  in  Zucker  umgewandelt  wer- 
den. Salpetersäure  zersetzt  dasselbe  schbn  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  in  Oxalsäure^  ohne  gleichzeitige  Bildung 
von  Schleimsäure.  Es  wird,  wie  die  Starke,  von  Baryte 
Wasser,  von  salpetersaurem  Quecksilber oxydul,  von  ba- 
sisch essigsaurem  Bleioxyd  und  von  Galläpfelinfusion  ge- 
fällt, und  der  letztgenannte  Niedersclilag  ist  in  heilsem 
Wasser  auflöslich.    Es  fällt  niclit  das  kieselsaure  Kali. 

h)  Gummi  von  der  freiwilligen  Zersetzung 
des  Stärkekleisters.  Dieses  Gummi  erhält  man  durch 
Ausziehung  des  zersetzten  Kleisters  (p.  304.)  mit  kaltem 
Wasser  und  Fällung  der  concentrirten  Auflösung  mit  Alko- 
hol. Dieses  Gummi  lost  sich  in  allen  Proportionen  in 
Wasser  auf,  und  wird  weder  von  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd,  noch  von  Galläpfelinfusion .  gefällt.  Von  Jod 
wird  es  nicht  verändert,  und  von  Barytwasser  nur  schwach 
getrübt.    Mit  Salpetersäure  giebt  es  nicht  Oxalsäure. 

c)  Gummi  durch  Behandlung  von  Leinen, 
Holz,  Stärke  oder  arabischem  Gummi  mit  Schwe- 
felsäure. Dieses  Gummi  erhält  man,  wenn  z.  B.  zu  8^ 
concentrirter  Schwefelsäure  nach  und  nach,  unter  Umrüh- 
ren, 6  Th.  leinener  Lumpen  oder  Sägespähne  gefugt  wer- 
den, mit  der  Vorsicht,  dafs  sich  die  Masse  nicht  erhitzt 
Sie  wird  gut  tmd  lange  umgerührt,  bis  dafs  Alles  einen 
gleichförmigen  Brei  bildet,  den  man  24  Stunden  lang 
stehen  läfst.  Hierauf  verdünnt  man  ihn,  sättigt  ihn  mit 
dem  kohlensauren  Salz  von  Bleioxyd,  Kalk  oder  Baryt- 
erde, filtrirt  den  Niederschlag  ab  und  verdampft.  Dieses 
Gummi  enthält  unterschwefelsaures  Salz  eingemengt  Aus 
Stärke  oder  arabischem  Gummi  erhält  man  es  durch  mehr- 
stündiges Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  die  man 
nadiher  auf  gleiche  Weise  wegnimmt,  das  Gummi  ent- 
hält aber  dann  kein  unterschwefelsaures  Salz.  Das  erhal« 
tene  Gummi  ist  nach  dem  Trocknen  blalsgelb,  durch- 
scheinend, von  muschlichem,  glänzendem  Brudie,  schmeckt 
///•  ^         21 
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schleindg  und  ist  geruchlos.  In  Wasser  löst  es  sich  leidit 
zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  auf,  welche  weniger  bin- 
dend als  die  von  arabischem  Gummi  ist.  Es  wird  sowohl 
von  Baiyt-,  als  Kalk- Wasser,  so  wie  auch  von  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  und  diese  Niederschlage  sind 
Verbindungen  des  Gummi's  mit  der  angewandten  Base. 
Es  wird  von  Zinnchlorür  gefällt,  nicht  aber  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd. 

Das  Gummi  wird  in  der  Heilkunde  angewendet,  wo 
man  unter  andern  durch  seine  Schleimigkeit  den  naturli- 
chen Schleim  in  der  Luftröhre,  dem  Darmkanal  und  den 
Urinwegen  ersetzen  zu  können  glaubt.  Man  gebraucht  es 
in  der  Färberei,  in  der  Malerei,  und  es  wird  sehr  viel 
angewendet,  um  verschiedenen  feineren  Geweben  Glanz 
und  Elasticität  zu  ertheilen.  Da  das  arabische  Gummi 
theurer  ist,  als  das  kunstlich  bereitete,  so  bedient  man 
sich  zum  letztgenannten  Zweck  sehr  häufig  des  kunstlich 
bereiteten. 

B.  Pflanzenschleim.  Diese  Substanz  ist  von  den 
Pharmaceuten;  welche  blofs  ihre  Schleimigkeit  nach  dem 
Befeuchten  mit  Wasser  beachteten,  lange  mit  Gummi  ver- 
wechselt worden.  Vauquelin  lenkte  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit auf  eine  Substanz,  welche  beim  Auflösen 
von  Gummi  Bassora  in  Wasser  in  aufgequollener,  gallertar- 
tiger Gestalt  zurückblieb,  nnd  welche  er  Bassorin  nannte. 
Nachher  wurde  diese  Substanz  von  Bucliolz  im  Tra- 
ganthgummi,  von  John  im  Kirschgummi,  von  Bostock 
im  Leinsaamen,  den  Quittenkömem,  den  Wurzeln  meh- 
rerer Hyacinthen,  in  der  Althewurzel,  in  mehreren  Fu- 
cusarten,  und  endlich  von  Caventou  im  Salep  gefunden, 
und  bekam  davon  die  Namen  Gerasin,  Prunln,  Tra- 
ganthin. 

Den  Päanzenschleim  erhält  man  in  der  grolsten  Menge 
und  am  leichtesten  aus  dem  Leinsaamen,  indem  man  den- 
selben mit  kaltem  oder  kochendem  Wasser  behandelt  und 
auspreist.  Man  erhält  ihn  auch  dadurch,  dafs  man  Tra- 
gandigummi  in  dem  1000  bis  1200fachen  Gewichte  Was- 
sers einweicht,  und  das  Aufgelöste  von  der  aufgequolle- 
nen schleimigen  Masse  abgießt« 
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In  dieser  Gestalt  ist  er  ein  farbloser^  mehr  oder  we- 
niger durchscheinender  Schleim^  welcher  durch  große 
Verdünnung  und  UmrQhren  mit  Wasser  zuletzt  so  dünn 
erhalten  werden  kann^  dals  er  als  zähe  Flüssigkeit  durch 
das  Papier  geht^  indem  jeder  Tropfen  einen  Faden  bil- 
det^ der  sidi  wieder  au&ieht  £r  befindet  sich  in  die- 
ser Gestalt  so  auf  dem  Punkte  zwischen  Auflösung  und 
blolser  Aufquellnng^  dals  man  es  wohl  Auflösung  nennen 
könnte;  lälk  man  aber  den  Schleim  sich  mit  einer  klei- 
neren Quantität  Wassers  bilden^  so  sieht  man^  dafs  es 
eine  blofse  Aufquellung  ist^  und  in  das  Löschpapier^  wor- 
auf man  die  Masse  legt,  zieht  sich  eine  nicht  schleimige 
Flüssigkeit  ein.  Nach  dem  Trocknen  bildet  er  eine  weiise 
oder  gelbliche,  durchscheinende,  harte  Masse,  welche  we- 
der G^eschmack,  noch  Geruch  besitzt,  und  von  Neuem  in 
Wasser  aufschwillt.  Mehrere  Arten  Schleim  geben  bei 
der  Destillation  Ammoniak  unter  den  Producten;  es  ist 
aber  unbestimmt,  ob  es  vom  Schleim  selbst,  oder  von 
firemden  Einmengxmgen  herrührt.  Der  Leinsaamenschleim 
giebt  am  meisten,  und  nächst  diesem  das  Traganthgummi. 
Säuren,  so  wie  kaustische  Alkalien,  lösen  den  PHanzen- 
schleim  auf  und  zerstören  seine  Sdileimigkeit;  gelindes 
Kochen  mit  denselben  soll  gewisse  Arten  Schleim  in  eine, 
dem  Gummi  völlig  gleiche  Materie  verwandeln. 

Vom  Pflanzenschleim  kennen  wir  mehrere  Varietäten: 
a)  Traganthgummi,  welches  von  selbst  aus  einem 
Strauche,  dem  Astragalus  creticns  und  gummifer,  aus- 
iliefst.  Es  bildet  hellgelbe,  undurchsichtige,  wie  aus  einer 
kantigen  Oeffnung  herausgepreiste,  und  dann  fest  ge- 
wordene Massen,  ist  zälie  und  kann  nicht  zu  Pulver  ge- 
rieben werdeA.  Es  besteht  dem  gröfsten  Theile  nach 
aus  Pflanzenschleim  imd  enthält  nur  sqhr  wenig  Gummi. 
In  Wasser  schwillt  es  zu  einem  mehrere  hundert  Mal 
gröfseren  Volum  auf,  und  wird  durch  Kochen  zu  ei- 
nem leimenden  Kleister.  Mit  viel  Wasser  ^  Stunde 
lang  gekocht,  wird  es  in  eine  Substanz  verwandelt,  die 
dem  arabischen  Gummi  völlig  ähnlich  sein  solL  Mit  Sal- 
petersaure giebt  es  Schleimsäure,  Aepfelsaure,  Oxalsäure 
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und  Oxalsäure  Kalkerde«  Es  wird  unbedeutend  von  neu- 
tralem essigsauren  Bleioxyd  ^  aber  stark  von  dem  basi-> 
sehen  Salz,  so  wie  auch  von  Zinnchlorur  gefallt.  Auch 
von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  wird  es  niederge- 
schlagen, und  von  Galläpfelinfusion  etwas  getrübt. 

6J  Gummi  von  Pflaumen,  so  wie  vom  Stamme 
von  Pnmus  avium,  besteht  mehrentheils  von  ^  bis  ^^  aus 
Pflanzenschleim. 

c)  Leinsaamenschleim.  Wird  Leinsaamen  in 
kaltes  Wasser  gelegt,  so  sieht  man  nach  einer  Weile  den 
Saamen  sich  mit  einer  Lage  von  Schleim  umgeben,  die 
immer  mehr  zunimmt  Das  überstehende  Wasser  wird 
mehr  oder  weniger  schleimig.  Wird  das  Gemenge  gekocht 
und  dann  ausgepreist,  so  bekommt  man  eine  schleimige, 
graugelbe  Masse,  welche  gerade  so  wie  geriebene  Kar- 
toffeln riecht  Nach  dem  Eintrocknen  giebt  sie  eine  dunkle, 
in  Wasser  wieder  aufschwellende  Masse.  1  Th.  Leinsaa- 
men mit  16  Tb.  Wassers  gekocht,  giebt  einen  Sdileim, 
der  sich  in  Faden  ziehen  läfst  Dieser  Schleim  wird  von 
Alkohol,  von  sowohl  neutralem  als  basischem  essigsauren 
Bleioxyd  und  von  Zinnchlorur  coagulirt.  Dagegen  wir- 
ken weder  Chlor,  Jod,  kieselsaures  Kali,  Borax,  schwe- 
felsaures Eisenoxyd,  noch  Gallapfclinfusion  darauf.  Mit 
Salpetersäure  giebt  er  viel  Schleimsäure. 

d)  Quittenschleim.  Werden  die  Kerne  von  Qnit^ 
ten  (Pyrus  cydorUa)  in  Wasser  gelegt,  so  überziehen 
sie  sich,  wie  der  Leinsaamen,  mit  Sclileim;  aber  dieser 
Schleim  ist  wasserklar,  farblos,  und  1  Th.  Kerne  machen 
40  Th.  Wassers  zu  einem,  wie  Eiweifs  dicken  Schleim* 
Derselbe  wurd  von  Säuren  coagulirt;  Alkohol  fallt  ihn  in 
Flocken.  Er  wird  etwas  von  essigsaurem  Bleioxyd,  Zinn- 
chlorid, Goldchlorid,  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul  gefällt,  und  von  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  und  von  Zinnchlorur  vollkommen 
coagulirt  Dagegen  wird  er  nicht  von  kieselsaurem  Kali 
oder  von  Galläpfelinfusion  niedergeschlagen. 

e)  Salep  nennt  man  die  Wurzeln  von  mehreren 
OrcsAij- Arten  (mascula,  morU,  pyramidalis  u.  a.),  wel- 
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che  von  den  Wurzelfasem  gut  gereinigt^  in  kaltem  Was- 
ser gewaschen^  mid  dann  20  bis  30  Minuten  lang  in  vie- 
lem Wasser  gekocht  werden,  welches  eine  Substanz  von 
imangenehmem  Geschmack  auszieht,  worauf  sie^herausge^ 
nommen  und  getrocknet  werden.  Sie  bilden  harte,  durch- 
scheinende, längliche  Knollen.  Diese  Wurzeln  enthalten 
sehr  wenig  Gummi  und  Stärke,  aber  viel  PflanzenscUejm. 
Durch  anhaltendes  Kochen  lösen  sich  dieselben  zu  einem 
durchsichtigen  Schleim  auf,  und,  gepulvert  und  mit  kal« 
tem  Wasser  angerührt,  verwandeln  sie  sich  schon  ohne 
Erhitzen  zu  einem  solchen,  schwellen  auf  und  saugen 
gro&e  Mengen  Wassers  ein.  ChlorwasserstofiFsäure  löst 
den  Schleim  zu  einer  dünnHussigen  Flüssigkeit  auf.  Sal- 
petersäure verwandelt  ihn  in  Oxalsäure. 

f)  Ringelblumenschleim,  Calendtdirif  scheint 
sich  am  ersten  der  Klasse  des  Pflanzenschleims  anzurei^ 
hen,  von  der  er  sich  gleichwohl  durch  seine  Auflöslich- 
keit  in  Spiritus  untersdieidet.  Er  ist  von  Geiger  be- 
schrieben worden.  Man  behandelt  die  Blumen  und  Blät- 
ter von  Oalendtda  officinalis  mit  Alkohol,  dampft  die 
Auflösung  zur  Dicke  von  Extract  ab,  behandelt  dieses 
zuerst  mit  Aether,  welcher  eine  grüne,  wachsartige  Ma- 
terie auszieht,  imd  hierauf  mit  Wasser.  Dieses  hinterlälst 
eine  schleimige,  aufgequollene,  in  kaltem  und  kochen- 
dem Wasser  fast  unauflösliche  Substanz,  die  nach  dem 
Trocknen  gelblich,  durchscheinend  und  spröde  wird.  Beim 
Benetzen  mit  Wasser  quillt  sie  wieder  zu  Schleim  auf. 
In  unreinem  Zustand,  so  wie  er  sich  in  der  Pflanze  fin- 
det, wird  er  von  Wasser  aufgelöst,  aber  beim  Erkalten 
gelatinirt  die  Flüssigkeit.  In  verdünnten  Säuren  ist  er 
unauflöslich;  auHöslich  in  concentrirter  Essigsäiure.  Von 
verdünnten  kaustischen  Alkalien,  nicht  aber  von  kohlen- 
sauren' wird  er  aufgelöst;  auch  nicht  von  Kalkwasser. 
In  wasserfreiem  und  in  dem  etwas  wasserhaltigen  Alko- 
hol ist  er  leicht  auflöslich.  Aus  ersterem  setzt  er  sich  als 
eine  trockne  Haut,  imd  aus  letzterem  als  Gallert  ab.  Von 
Galläpfeltinctur  wird  er  nicht  gefällt;  in  Aether  und  fet- 
ten, so  wie  flüchtigen  Oelen  isl  er  nnauflöslidi. 


326  Zucker. 

Der  Päanzenschleim  wird  wie  das  Oanmii  angewendet; 
sein  Gebrauch  in  der  Heilkunde  ist  grölser^  als  der  des  Gum- 
zni^s,  und  es  ist  wirklich  auffallend^  in  welchem  Grad  der 
Pflanzenschleim  den  natürlichen  thierischen  Schleim  auch 
in  solchen  Fällen  ersetzen  kann^  wo  der  Püanzenschleim 
zuvor  die  ganze  Blutmasse  passiren  mufs^  wie  z.  B.  beim 
Gatarrh  des  Blasenhalses.  .  Leinsaamen  und  Quittenkömer 
werden  am  meisten  angewendet.  Salep  wird  am  gewöhn- 
liclisten,  wie  Moosstarke,  als  Nahrungsmittel  für  Abzeb« 
rende,  benutzt.  Das  Traganthgummi  wird  auch  in  den 
Künsten  zu  gleichen  Zwecken  wie  das  Gummi  gebraucht. 

Zucker. 

Der  Zucker  kommt  weniger  allgemein  im  Pflanzen- 
reich, als  die  beiden  vorher  abgehandelten  Stoffe  vor,  ge- 
hört aber  dessen  ungeachtet  zu  den  allgemeineren  Bestand- 
theilen  desselben.  Er  findet  sich  in  den  Blüthen  der  mei- 
sten Pflanzen  in  einem  eigenen  kleinen  Behälter,  dem  so- 
genannten Nectarium,  und  aulserdem  auch  in  den  Sten- 
geln, Blättern,  Wurzeln,  der  Rinde,  den  Früchten,  und 
seltener  in  den  reifen  Saamen. 

Im  Pflanzenreich  kommen  viele  Species  von  Zucker 
vor;  und  bei  vielen  Pflanzen,  in  denen  man  Zucker  fand, 
hat  man  es  unbestimmt  gelassen,  zu  welcher  Species  die 
sv^e  Substanz  gehorte.  Das  generische  Kennzeichen  für 
Zucker  ist  nur  sein  süßer  Geschmack,  weshalb  man  auch 
einige  Substanzen  hierher  rechnet,  die  hinsichtlich  ihrer 
chemischen  Yerhältr^isse  sehr  von  einander  abweichen. 
Mit  ziemlicher  Sicherheit  hat  man  unterschieden  Bohr- 
zucker, Syrup,  Traubenzucker,  Mannazucker,  Schwaramr- 
zucker  und  die  suke  Substanz  in  der  Sülsholzwurzel. 

A.  Rohrzucker,  sowohl  der  krystalli^irte,  ab 
der  nicht  krystallisirte  oder  Syrup,  kommt  in  ver- 
schiedenen Pflanzen  in  so  grofser  Menge  vor,  dals  er  aus 
denselben  zum  allgemeinen  Verbrauche  fabrikmäl^g  ge> 
Wonnen  wird.  Der  grölste  Theil  desselben  wird  in  den 
beiden  Indien  aus  einem  angebauten  Rohrgewächse,  dem 
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Zudeerrolir,  SaaJiarnm  officinarum,  gewonnen.  Man 
erhält  ihn  auch  in  Menge  aus  dem  Zuckerah  om^  Acer 
saccfuirinum  i  und  einigen  anderen  u^<?£r>Species^  so  wie 
aus  den  Runkehrüben^  Be^a  vulgaris  y  van  altissima, 

«  Ich  will  in  der  Kürze  die  merkwürdigsten  Operatio- 
nen durchgehen^  vermittelst  welcher  der  Zucker  aus  die- 
sen PHanzen  gewonnen  wird. 

Zuckerbereitung  aus  dem  Zuckerrohr.  Das 
Zuckerrohr  wächst  in  den  in  der  Nähe  der  Linie  gelege- 
nen Theilen  von  Asien  und  Amerika^  und  macht  da  den 
Gegenstand  grofser  Anpflanzungen  aus.  —  Wenn  das  Zuk- 
kerrohr  reif  geworden  ist,  wird  es  an  der  Wurzel  abge- 
schnitten, und  von  den  Blättern  und  Spitzen  befreit;  hier« 
auf  wird  es  ausgepreist,  indem  man  es  zwischen  eine 
Wake  von  GuTseisen  aus  3  Cylindem  bringt,  wobei  es 
zuerst  durcli  die  oberste  und  mittelste,  und  dann  zwischen 
die  mittelste  und  unterste  kommt  Der  Saft  rinnt  von 
den  Walzen  in  ein  danmter  befindliches  Gefäfs  ab.  — r 
Alle  süfse  Pflanzensäfte  haben  eine  grofse  Neigung,  von 
dem  Augenblick  an,  wo  sie  mit  der  Luft  in  Berührung 
kommen,  eine  Art  Zerstörungs-Prozels  zu  erleiden,  wel- 
chen wir  Wein-Gährung  nennen,  und  wobei  der  Zucker 
in  Alkohol  verwandelt  wird.  Diels  tritt  um  so  schneller 
ein,  je  höher  die  Temperatur  ist,  und  diese  Veränderung 
gehört  nicht  dem  Zucker  selbst  als  solchem  an,  sondern 
entsteht,  wenn  sich  in  dem  Safte  Pflanzenleim  oder  ve^ 
getabilisches  Eiweils  aufgelöst  findet,  durch  dessen  £in> 
Wirkung  auf  den  Zucker  diese  Veränderung,  schon  nadi 
Verlauf  von  20  Minuten,  in  der  unter  den  Walzen  auf- 
gefangenen Flüssigkeit  ihren  Anfang  nimmt.  Man  eilt 
daher,  so  viel  wie  möglich,  sie  wegzimehmen;  man  ver- 
mischt  sie  mit  Kalldiydrat  in  einem  unbestimmten  Ver- 
hältnisse, gewöhnlich  1  Th.  Kalk  auf  800  Th.  Saft,  und 
erwärmt  sie  bis  zu  -|-60°  in  einem  Kessel.  Der  Pflanzen- 
leim oder  das  Eiweifs  verbinden  sich  dann  mit  dem  Kalk 
und  schwimmen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wo 
sie  eine  zusammenhängende  Masse  bilden,  von  welcher 
die  darunter  stehende  Flüssigkeit  abgezapft  werden  kann. 
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Diese  wird  daim^  unter  beiständigem  Abschäumen,  einge- 
kodit,  bis  sie  gehörige  Consistenz  erlangt  hat,  worauf  sie 
in  ein  flaches '  Reservoir  ausgegossen  wird,  um  darin  zu 
erkalten,   und   aus  diesem  wird  sie,  nodi  ehe  sie  ganz 
kalt   geworden   ist,    in  Tonnen  abgezapft,  deren  Boden 
mit  mehreren,  mit  Zapfen  verschlossenen  Löchern  verse- 
hen ist.    Nach  24  Stunden  vnrd  sie  stark  mit  Stäben  um- 
gerührt, um  das  Anschielsen  des  Zuckers  zu  beschleuni- 
gen, was  nach  6  Stunden  vollendet  ist.    Man  zieht  dann 
die  Zapfen  aus  und  lälst  das  noch  Flüssige  abiliefsen,  was 
durch  neue  Abdampfung  noch  mehr  Zucker  giebt«    Der 
gut   abgetropfte   Zucker   ist  körnig,    gelblich  imd  etwas 
klebrig;  man  legt  ihn  zum  Trocknen  in  die  Sonne,  packt 
ihn  in  Tonnen  und  verschickt  ihn  so  in  den  Hand^L    £r 
wird  nun  Mnscoyade  oder  Rohzucker  genannt.   Der  Syrup, 
welcher  nicht  weiter  zum  Krystallisiren  gebracht  werden 
kann,  ist  noch  sehr  suis,  aber  schwarz  und  dickflüssig. 
Er  wird  Melasse  genannt,  und  wird,  nach  vorhergegan- 
gener  Gährung,   zur   Branntwein- Bereitung  angewendet. 
In  den  Zuckerplantagen  der  französischen  Colonien  un- 
terwirft man  bisweilen  den,  rohen  Zucker  einer  Umko- 
chung  mit  Kalkwasser  und  Krystallisation  des  eingekoch- 
ten Syrups  in  sehr  grolsen  konischen  Gefäfsen,   die  ein 
mit  einem  Zapfen  verschlossenes  Loch  im  Boden  haben, 
durch  welches  das  Unkrystallisirte  abgezapft  wird,  wor- 
auf man  den  kömigen  Zucker  von  dem  braunen  Symp- 
Rückstand  abspühlt,  indem  man  den  Zucker  in  dem  brei- 
teren, nach  oben  gewandten  Ende  des  Kegels  mit  einer 
Schicht  von  feuchtem  Thon  bedeckt,  welcher  sein  Wasser 
langsam  durch  die  poröse  Zuckermasse  Aiefsen  lälst,  die 
dadurch    weifs    wird.     Dieser  Rohzucker  wird  im  Han- 
del   Terris   {SiLcre   terra,    von  terre)  genannt.      Dieser 
Zucker  ist  jedoch  nodi  nicht  so  gereinigt,  wie  der  im 
Handel    vorkommende   Hutzucker,    auf  dessen  Bereitung 
ich  unten  zurückkomme. 

Ahornzucker  wird  in  Nord- Amerika  aus  dem  Safte 
von  Acer  sacc/iarinwn  bereitet  Zu  diesem  Endzweck 
bohrt  man  im  Frühlihg,  zwischen  d^  Mitte  der  |ilonate 
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März  und  Mal^  ein  Loch  diirch  die  Rinde  des  Baumes 
bis  ein  kleines  Stuck  weit  in  das  Holz  selbst.  In  dieses 
Loch  wird  eine  Röhre  gebracht^  unter  deren  äulsere  Mün- 
dung man  ein  Gefäfs  anbringt^  das  den  auslaufenden  Saft 
aufnimmt.  Je  höher  hinauf  das  Loch  gebohrt  wird^  um 
so  zuckerhaltiger  wird  der  Safty  aber  um  so  mehr  leidet 
auch  der  Baum  dadurch«  Von  mittelgrofsen  Bäumen  er^ 
hält  man  in  24  Stunden  ungefähr  48  Quart  Saft;  von 
alten  Bäumen  ist  er  süiser  als  von  jungen^  aber  auch  der 
Menge  nach  geringen  Nach  einer  Mittelzahl  beträgt  der 
Zuckergehalt  5  Proc,  vom  Gewichte  des  Saftes.  Das  Auf- 
sammeln des  Saftes  dauert  5  bis  6  Wochen  lang.  Mehr 
als  ein  Loch  darf  nicht  in  den  Baum  gebohrt  werden, 
wenn  er  nicht  im  folgenden  Jahre  ausgehen  soll.  Einige 
schreiben  vor,  ein  Loch  auf  die  sudUche  Seite  zu  boh- 
ren, und,  wenn  dieses  aufhört  Saft  zu  geben,  eins  auf 
die  nördliche  zu  machen.  Der  aufgesammelte  Saft  darf 
nicht  länger  als  24  Stunden  lang  aufbewahrt  werden,  und 
wird  dann  so  weit  eingekocht,  bis  er  die  gehörige  Con- 
sistenz  erlangt  hat,  um  durchaus  zu  gestehen.  Er  wird 
in  Formen  gegossen,  worin  er  nach  und  nach  zu  einer 
braungelben  Zuckermasse  erstarrt.  Der  Ahomzucker  Vird, 
ohne  vorhergegangene  Umkochung,  blols  im  Lande  con- 
sumirt,  und  kommt  nicht  in  den  allgemeinen  Handel.  Er 
kann  indessen,  wie  der  Zuckerrohrzucker,  mit  Hülfe  von 
Kalk  und  Ochsenblut,  zu  Hutzucker  gereinigt  werden. 

Runkelrübenzucker.  Marggraf  entdeckte,  dals 
man  aus  dem  eingekochten  Safte  verschiedener  Wurzeln, 
vorzuglich  aus  dem  der  Runkelrüben,  einen  krystallisiren* 
den  Zucker  erhalten  kann,  wenn  dieses  Extract  mit  Alko- 
hol behandelt  wird,  welcher  die  gummiartigen  Bestand- 
theile  unaufgelöst  läßt.  Achard  machte  den  Versuch, 
diese  Entdeckung  von  Marggraf  im  Groisen  anzuwen- 
den, und  Avurde  in  dieser  Unternehmung  sehr  bedeutend 
von  der  preulsischen  Regierung  uhter^ützL  Es  glückte  ihm 
bis  zu  einem  gewissen  Grade,  er  konnte  aber  mit  dem 
ZudLer  von  den  Golonien  nicht  Preis  halten.  Während 
der  Zeit,  als  Napoleon,  durch  das  sogenannte  Conti* 
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nentalsystem^  dem  gröfken  Theile  vor  Europa  die  Zufuhr 
von  England^  sowohl  von  eigenen  Industrie -Producten, 
als  von  Golonialwaaren^  abschnitt,  wurde  der  Golonial- 
Zucker  so  tlieuer,  dals  der  Runkehübenzucker  mit  Ge- 
winn bereitet  und  verkauft  werden  konnte,  und  die  Pro- 
zesse wurden  so  verbessert,  daß  der  Bunkelrübenzucker, 
auch  nachdem  wieder  Zucker  von  den  Colonien  frei  ein- 
geführt werden  darf,  noch  jetzt  mit  einigem  Gewinn  be- 
reitet werden  kann. 

Die  Hauptsache  von  den  Operationen,  durch  welche 
der  Zucker  aus  den  Runkelrüben  erhalten  wird,  besteht 
in  Folgendem:  ,Die  reifen  Runkelrüben  werden  zu  Ende 
Octobers  eingesammelt  (ein  zu  langer  Aufenthalt  in  der 
Erde  soll  den  Zuckei^ehalt  vermindern,  und  darin  einen 
Gehalt  von  Salpeter  erzeugen),  von  den  Blättern  befreit, 
gewaschen  und  zu  Brei  gequetscht,  der  stark  ausgepreist 
wird.  Der  ausgepreiste  Saft  hat  eine  gleiche  Neigung  zu 
gähren,  wie  der  Saft  aus  dem  Zuckerrohr,  obgleich  er 
ärmer  an  Zucker  ist,  und  selten  mehr  als  2,  höchstens 
3  Proc.  vom  Gewichte  der  angewandten  Wurzel  Zucker 
enthält.  Er  wird  deshalb  auf  ähnliche  Weise  behandelt, 
bis  zu  -|-80o  erhitzt,  und  dann  auf  jedps  Litre  (38,2  Dec. 
Cub.  Zoll)  mit  2^  Gramm  imgeloschtem  Kalk,  der  mit 
18  Gramm  Wasser  zu  einer  milchichten  Flüssigkeit  ange- 
macht ist,  vermischt.  Das  Gemische  wird  umgerührt,  und 
wenn  es  bis  zu  ^100^  gekommen  ist,  so  wird  das  Feuer 
ausgelöscht  und  die  Masse  klären  gelassen.  Ein  Theil 
schwimmt  oben  auf  und  wird  abgeschäumt,  ein  anderer 
Theil  sinkt  zu  Boden,  und  das  Klare,  welches  zwischen 
beiden  liegt,  wird  durch  einen  besondem,  etwas  über 
dem  Boden  des  Kessels  angebrachten  Hahn  abgelassen. 
Sowohl  der  Scliatun,  als  da$y  was  sich  abgesetzt  hat,  wird 
abgetropft  und  geprefst,  und  das  Ablaufende  zu  dem  zu- 
vor Abgezapften  gemischt.  Die  Flüssigkeit  wird  bei  ra- 
schem Feuer  eingekocht,  bis  sie  1,035  bis  1,04  spec  Ge- 
wicht hat.  Dann  wird  in  kleinen  Portionen,  unter  fort- 
gesetztem Kochen,  nach  und  nach  gut  durchgebrannte 
Knochenkohle,  zu  4  Proc.  vom  Gewichte  des  Saftes,  zugje- 
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aetzt.  BAit  dem  Kochen  wird  fortgefahren,  bis  daß  die 
Flüssigkeit  zu  einem  spec.  Gewicht  von  1^12  bis  1,13  con« 
centrirt  worden  ist  Sie  wird  dann  durch  grobe  Lein- 
wand geseiht,  deren  Poren  durch  ein  auf  den  Grund  ge- 
legtes eisernes  Gewicht  ausgespannt  werden.  Mehrere 
klären  die  Masse  zuvor  mit  Ochsenblut,  wodurch  sie  sich 
schneller  durchseihen  lälst.  Das<  Einkochen  darf  nicht 
schnell  geschehen,  und  die  Pfannen  müssen  deshalb  platt 
sein,  und  die  Feuerung  wird, überall  gleichförmig  ange-  ' 
bracht,  so  dais  die  Flüssigkeit  auf  allen  Stellen  im  Ko- 
chen ist.  Ist  die  Masse  hinreichend  eingedampft,  so  wird 
sie  in  die  sogenannte  Kühlpfanne  zum  Abkühlen  abgezapft, 
und  wenn  sie  nur  noch  ^40<^  hat,  wird  sie  in  grofse 
konische  Thonformen  gegossen,  die  zuvor  mit  Wasser  he- ' 
feuchtet  worden  sind,  und  die  unten  eine  mit  einem 
Pfropfe  verschlossene  Oe£fnung  haben;  nach  drei  Tagen 
ist  die  Krystallisation  vor  sich  gegangen,  und  nun  lälst 
man  den  Syrup  von  dem  in  der  Form  zurückbleibenden 
Rohzucker  ablaufen. 

Der  Rohzucker,  sowcdil  der  aus  den  Runkelrüben  ab 
der  aus  dem  Zuckerrohr,  durchläuft  mehrere  Reinigungs- 
Operationen,  ehe  er,  unter  den  verschiedenen  Namen: 
Bastre  oder  Stambaster,  Lumpen-,  Melis-,  Rafßnade- 
tmd  Canarien-Zucker,  in  den  Handel  kommt.  Der  er- 
stere  von  diesen  ist  eigendich  nichts  anderes  als  Terris- 
zucker,  bei  einer  so  hohen  Temperatur  in  eine  gulsei- 
seme  Form  gestampft,  dafs  die  Kömer  in  eine  harte  imd 
dichte,  wie  halbgeschmolzene  Masse  zusammengegangen 
sind.  Der  zweite,  oder  der  Lumpenzucker,  ist  das  Pro- 
duct  von  der  ersten  Umkochung  des  Rohzuckers,  Melis 
von  der  zweiten,  und  Raffinade  oder  Ganarien  von  er- 
neuerten Umkochungen. 

Wenige  chemische  Operationen  sind  so  viel  abgeän- 
dert worden,  und  so  oft  der  Gegenstand  versuchter  Ver- 
besserungen gewesen,  als  wie  der  Zuckerraffinerie-Prozefs. 
Der  gewöhnlichste  und  der  am  meisten  angewendete  ist, 
dals  man  2  Th.  Zucker  in  1  Th.  gutem  Kalkwasser  cn 
einem  Syrup  auflöst,  welchen  man  erhitzt,  mit  Ochsen« 
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bint  klärt^  nodi  heiß  durch  ein  wollenes  Tuch  seiht^  und 
über  Steinkohlenfeuer  einkocht^  bb  die  Temperatur  der 
kochenden  Masse  bis  zu  -^llO®  gestiegen  ist^  oder  bis 
eine  herausgenommene  Probe  zwisdien  dem  Daymen  und 
Zeigefinger  sich  in  einen  Faden  ziehen  lälst^  welcher  un- 
ten abgeht^  sich  biegt  imd  sich  wieder  aufzieht.  Das 
Feuer  wird  dann  sogleich  mit  Wasser  ausgelöscht,  und 
die  Flüssigkeit  in  eine  Kühlpfanne  abgezapft,  aus  weldier 
sie,  nach  der  Abkühlung  bis  zu  -j-40o,  in  Zuckerhutfor- 
men von  inwendig  glasirtem  Töpfergut  abgelassen  wird, 
welche  in  ihrer  nach  unten  gewendeten  Spitze  ein  Loch 
haben,  das  ,mit  einem  Pfropf  verschlossen  wird.  Diese 
Formen  sind  mit  der  Spit^  über  steinerne  Gefäße  ge- 
stellt, welche  nach  dem  Ausziehen  des  Pfropfens  das  nicht 
Kiystallisirte  aufnehmen.  Nachdem  die  Masse  in  den 
Hutformen  erkaltet  ist,  wird  sie  mit  Stäben  umgerühit, 
wodurdi  eine  kömige  Krystallisation  bewirkt  wird.  So- 
bald der  Zucker  vollkommen  fest  geworden  ist,  wird  der 
Pfropf  ausgezogen  und  der  Syrup  abHielsen  gelassen.  Um 
dann  den  Syrup  wegzuschaffen;  welcher  noch  durch  die 
Capillar-Attraction  der  Zuckerkömer  zurückgehalten  wird, 
schabt  man  das  nach  oben  gewendete  breitere  Ende  des 
Hutes  einen  Zoll  tief  ab,  und  belegt  um  statt  dessen  eben 
so  hoch  mit  gepulvertem  reinen  Zucker,  worauf  man  die- 
sen mit  Thon  bedeckt,  der  zuvor' bis  zu  einer  gewissen 
Consistenz  mit  Wasser  angerührt  worden  ist.  Dieses  Was- 
ser sickert  allmählich  aus  dem  Thon,  löst  den  reinen 
Zucker  auf  und  treibt  den  gefärbten  Syrup  mit  derjeni- 
gen Langsamkeit  aus,  welche  seine  geringe  Flüssigkeit 
erfordert.  Diese  Operation  wird  mit  dem  technischen 
Ausdruck  Decken  bezeichnet,  und  mu(s,  für  die  reinsten 
Zuckerarten,  3  bis  4  Mal  wiederholt  werden,  ehe  das 
unten  Abfliefsende  farblos  wird.  Nachdem  der  gefärbte 
Syrup  abgeronnen  ist,  wird  der  Hut  herausgenommen, 
und  auf  seiner  Basis  in  eine  Trockenstube  gestellt,  wo 
er  von  sehr  heilser  Luft  imigeben  ist,  die  nach  und  nadi 
das  Wasser  von  der  Zuckerauflösuug,  womit  die  Poren 
des  Hutes  erfüllt  sind,  wegnimmt. 


Zacker.  333 

Bei  diesem  RafiRnirungsprozers  wendet  man  das  Kalk* 
wasser  an^  damit  es  durch  seine  Vereinigung  mit  einem 
Theile  des  färbenden  ExtractivstolFes  diesen  unauflöslich 
macht;  aber  da  sowohl  dieser  Niedersciilag,  als  auch  an» 
dere^  dem  rohen  Zucker  itiit  folgende^  mechanisch  einge- 
mengte Unreinigkeiten^  beim  Durchseihen  der  Zucker aulu. 
lösung^  die  Poren  des  Seihtuches  verstopfen^  so  setzt  mfin 
Ocbsenblut^  Eiweiß  oder  selbst  Milch  zu^  welche,  wenn 
sie  in  der  Flüssigkeit  gerinnen,  die  aufgeschwemmten 
Unreinigkeiten  umschliefsen,  und  dadurch  die  Verstopfung 
des  Seihtuches  verhindern.  Eiweils  und  Milch  sind  zu 
theuer,  man  hält  sich  deshalb  zum  Ochsenblut;  da  aber 
auch  dieses  nicht  immer  verhältnifsmäfsig  zum  Behuf e  der 
llaifinirung  erhalten  werden  kann,  so  wird  es  bisweilen 
angewendet,  nachdem  es  schon  durch^s  Aufbewahren  in 
die  scheuTslichste  Fäulnils  übergegangen  «nd  voller  Wur» 
mer  ist.  DieTs  hat  zu  vielen  Versuchen  Anlals  gegeben, 
dieses  schmutzige  Beinigungsmittel  zu  entbehren.  An  ein^ 
gen  Orten  hat  man  mit  Vortheil  die  Anwendung  von  Gal- 
lertsäure aus  der  Rinde  einer  in  Westindien  wachsenden 
Species  von  Ulmus  versucht,  imd  welche  nicht  den  Bei- 
geschmack giebt,  welchen  der  Zucker  durch  Anwendung 
der  Rinde  von  Ulmus  campestrU  bekommt.  Wilson 
hat  vorgeschrieben,  auf  100  Pfund  in  Kalkwasser  aufge- 
lösten Zuckers  8-^  Loth  schwefelsaures  Zinkoxyd  zuzumi- 
schen,  das  in  der  geringsten  erforderlichen  Menge  ko- 
chendlieÜsen  Wassers  aufgelöst  ist,  die  Masse  wohl  um- 
zurühren, und,  wenn  der  Syrup  sehi:  gefärbt  ist,  5  Minu^ 
ten  hernach  2  Loth  ungelöschten,  in  Hydrat  verwandel- 
ten und  mit  *wenig  Wasser  angerührten  Kalk  zuzusetzen. 
Die  Kalkerde  zersetzt  das  Zinksalz,  das  gelatinöse  Zihk- 
oxydhydrat  vereinigt  sich  theils  mit  aufgelöstem  Extractiv- 
8to£P  und  schlägt  ihn  nieder,  tmd  tljeils  umschlielst  es  und 
sammelt  Alles,  was  im  Syrup  unaufgelöst  schwebt  Am 
besten  von  allen  diesen  Reinigungsmitteln  ist  indessen  die 
Methode  des  Franzosen  Constant,  mit  Knochenkohle  zu 
reinigen,  geglückt,  imd  hat  nun  schon  an  mehreren  Orten 
die   alte   Raffinirungsmethode  verdrängt.     Man  löst  den 
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Zacker  auf  die  gewöhnliche  Art  in  Kalkwasser  mit  Hülfe 
▼on  Warme  auf.  Wenn  die  Auflösung  -j.65<^  beils  ist^ 
wird  fein  gepulverte  Knochenkohle^  so  wie  sie  bei  den 
Salmiakfabriken  oder  durch  trockne  Destillation  von  Kno- 
chen geAvonnen  wird^  bis  zu  4  Proc.  vom  Gewichte  des 
Zuckers  zugesetzt;  hierauf  wird  das  Gemenge  bis  zum  Ko- 
chen eriiitzt^  und  damit  eine  Stunde  lang  angehalten^  wor- 
auf die  Flüssigkeit  kochend  durch  Wolle  geseiht  wird. 
Sobald  die  durchgeseihte  Flüssigkeit  bis  zu  -|.40o  erkaltet 
ist,  wird  sie,  auf  1000  Pfund  Zucker,  mit  dem,  mit  Was- 
ser wohl  zerrührten,  Weifsen  von  40  Eiern  vermischt.  Sie 
wird  darauf  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  das  Feuer  aus- 
gelöscht. Das  Eiweiß  gerinnt,  schwimmt  oben  auf  und 
wird  abgeschäumt,  nachdem  man  die  Flüssigkeit  ^  Stun- 
den rutiig  stehen  gelassen  hat,  worauf  der  klare  Sjrup 
bis  zur  gehörigen  Concentrations -Probe  eingekocht  wird. 
Durch  diesen  Prozels  wird  ein  vollkommen  weifser  Zuk- 
ker  gewonnen.  Der  ohne  Kohle  bereitete  erscheint  im- 
mer gelblich,  wenn  er  neben  diesen  gehalten  vdrd,  un- 
geachtet man  gewöhnlich  zu  dem  ohne  Kohle  bereiteten 
Zucker  etwas  Indigo  setzt,  um  ihm  einen  Stich  in's  Blaue 
zu  geben  *),  Wendet  man  zur  Reinigung  des  Zuckers 
Blutlaugenkohle  statt  Beinschwarz  an,  so  braucht  man  nur 
^5  so  viel  von  ersterer  als  von  letzterem. 

Eine  andere  Sdiwierigkeit  beim  RafRnations- Prozels 
ist,  dafs  die  Temperatur,  welche  zu  Ende  des  Kochens 
der  ZuckerauHösung  zur  Verjagung  des  Wassers  erfordert 
wird,  so  nahe  an  derjenigen  liegt,  wobei  der  Zucker  in 
seiner  Zusammensetzung  verändert  wird.  Während  des 
Einkochens  erhöht  sich  der  Kochpunkt  allmählich  bis  zu 
-j-llOo.  Wenn  der  Syrup  diesen  Wärmegrad  zum  Koch- 
punkt hat,  so  ist  er  gerade  fertig,  um  anzuschielsen.  Wird 
er  im  Mindesten  länger  gekocht,  so  steigt  die  Tempera- 
tur, es  verändert  sich  die  Zusammensetzung  des  Zuckers 


*)  Man  hat  Beiapiele  gehabt,  daCi  statt  des  Indigo's  Sraalte  genom- 
men worden  ist;  ein  Betrug,  der  leicht  entdeckt  werden  kann» 
^•il  die  Smalte  beim  Aaflosen  des  Zuckert  onanfgelost  bleibt. 
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und  man  erhsllt  xnöhr  Sjrup  und  weniger  festen  Zucker. 
Deswegen  mu(s  man  gegen  diesen  Punkt  zuauberst  auf- 
merksam sein^  und  das  Feuer  auslösclien^  so  wie  er  erreicht 
ist  Man  kann  deshalb  anir  Feuerung  nur  Steinkolilen  ge- 
brauchen^ die  in  einem  Augenblick  mit  Wasser  ausgelöscht 
werden  können.  Um  in  diesem  Falle  nicht  von  der  Auf- 
merksamkeit der  Arbeiter  abhängig  zu  sein^  hat  man 
mehrere  Auswege  versucht.  Wilson  leitet >  in  einem 
besonderen  Reservoir  erhitzten^  Fischthran  durch  Röhren^ 
welche  in  mehreren  Richtungen  mit  Schlangenwindungen 
durch  das  die  Zuckerauflösung  enthaltende  Gefäfs  gehen. 
Der  Fischthran  nimmt,  ohne  sich  zu  zersetzen,  eine  weit 
höhere  Temperatur  an,  als  zum  Kochen  des 'Zuckers  nö- 
thig  ist,  und  die  Schnelligkeit  seines  Durchganges  durch 
den  Zucker,  worauf  die  Temperatur  dieses  letzteren  be- 
ruht, wird  durch  eine  Pumpe  bestimmt,  die  ihn  wieder 
in  die  Erwärmungspfanne  zurückführt.  In  dem  Augen- 
blidce^  als  die  Bewegung  der  Pumpe  aufhört,  hört  auch 
die  Erwärmung  auf.  Howard  macht  den  Apparat,  worin 
der  Zucker  gekocht  wird,  luftleer,  worauf  die  Verdam- 
pfung bei  einer  so  gelinden  Hitze,  höchstens  bei  -f-SO*, 
vor  sich  geht,  dals  kein  Zucker  zersetzt  werden  kann. 
Diese  Methoden  sind  mit  Erfolg  im  Grolsen  ausgeführt 
worden.  Zu  denselben  kann  man  noch  die  von  den  Ge- 
brüdern Derosne  rechnen,  nämlich  den  Zucker  mit 
einem  gleichen  Gewicht  Alkohol  zu  maceriren,  welcher 
den  Syrup  auflöst  und  den  reinen  Zucker  zurückläfst,  von 
dem  man  die  braune,  unklare  Flüssigkeit  abtropfen  lälst, 
vtnd  ihn  dann  auspreist  und  trocknet.  Diese  Methode  ist 
noch  nicht  im  Grofsen  ausgeführt  worden,  und  es  sind 
daher  ihre  ökonomischen  Vortheile  oder  Nachtheile  noch 
nicht  ausgemittelt. 

Der  Theil  vom  Zucker,  welcher  nach  der  Krjstalli- 
sation  durch  das  geöffnete  Ende  der  Hutform  ausHielst, 
wird  Syrup  genannt.  Er  enthält  eine  andere  Varietät 
von  Zudier,  welcher  nicht  krystallisirbar  ist,  und  der  sich 
theils  mit  dem  krystallisirenden  im  Zuckerrohre  selbst  iin* 
det,  theils  durch^s  Kochen  gebildet  wird.    Der  beim  Ko- 
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eben  zu  Ltunpenzucker  erhaltene  ist  sehr  concentiirty  didc- 
flüssige  so  deSs  er  in  Fäden  gezogen  werden  kann^  von 
Farbe  braun ^  in's  Grüne  schillernd^,  und  enthält  nur  den 
flussigen  Zucker.  Er  macht  unseren  gewöhnlichen  soge- 
nannten braunen  Syrup  aus.  Der  Syrup^  welchen  man 
beun  Umkochen  von  Lumpen-  zu  Melis- Zucker  eriiält, 
wird  Zwischensyrup  genannt^  ist  dünner^  weniger  suis 
und  enthält  viel  krystallisirenden  Zucker.  Der  Syrup  end- 
lich, der  bei  der  Bereitung  von  Raffinade  gewonnen  wird, 
wird  Zuckersyrup  oder  Nalop  genannt,  und  wird  meist 
zu  erneuten  Einkochungen  verwandt. 

Der  Rohrzucker  zerfällt  also  in  zwei  Varietäten. 

aj  Krystallisirter  oder  Hutzucker,  dessen  Aus- 
sehen und  äulsere  Eigenschaften  allgemein  bekannt  sind. 
Als  Hutzucker  bildet  er  ein  Aggregat  von  kleinen  Kry« 
stallkömem.  Wird  er  bis  zur  vollen  Sättigung  in  Was- 
ser aufgelöst,  und  an  einem  wannen  Orte  langsam  ab- 
dampfen gelassen,  so  schielst  er  dabei  in  klaren,  farblo- 
sen, geschoben  vierseitigen  Prismen  mit  zweiflächiger  Zu- 
spitzung an.  Diese  Krystalle  werden  häufig  im  Groisen 
aus  noch  nicht  vöUig  reinem  Zucker  bereitet,  und  auf 
Bindfaden  anschiefsen  gelassen.  Dadurch  entstehen  die 
stänglichen  Zusammenhäufungen  von  gelben  Krystallen, 
die  man  Kandiszucker  nennt.  Das  spec.  Gewicht  des  kry* 
stallisirten  oder  des  Hutzuckers  ist  1,6065.  Im  Dunkeln 
gestolsen,  phosphorescirt  er.  Durch  Erhitzen  bis  zum  an- 
fangenden Schmelzen  verliert  er  nichts  an  Gewicht,  er 
enthält  aber  dessen  imgeachtet  chemisch  gebundenes  Was- 
ser. Wird  eine  abgewogene  Quantität  Zucker  in  Wasser 
iaufgelöst  und  mit  dem  4  fachen  Gewichte  fein  geriebe* 
nen,  wasserfreien  Bleioxyds  vermischt  und  eingetrocknet^ 
ySO  verbindet  sich  d»"  Zucker  mit  dem  Bleioxyd  und  lä&t 
sein  Wasser  entweichen,  so  dafs  von  100  Th.  aufgelösten 
Zuckers  nur  94,7  Th.  mit  Bleioxyd  vereinigten  Zuckers 
übrig  bleiben.  Dieses  Wasser,  welches  also  5,3  Ptqc.  vom 
Gewicht  des  Zuckers  beträgt,  enthält  ^'^  so  viel  Sauer- 
stoff, als  der  Zucker,  und  der  krystaUisirte  Zucker  be» 
steht  aus  einem  Atom  wasserfreiem  Zucker  und  einem 

Atom 
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Atom  Wasser.  — >  Wird  der  Zucker  gelinde  erhitzt^  so 
schmilzt  er  und  gestehet  nachher  xa  einer  klaren^  farblo» 
sen,  durdisichtigen  Masse;  aber  bei  einer  sehr  unbedeu- 
tend über  den  Sdmielzpunkt  erhöhten  Temperatur  wird  Gas 
daraus  entwickelt  und  die  Masse  gelb  oder  braun  gefirbt. 
Die  theils  farblosen^  theils  gelblidien  Caramellen  unserer 
Zuckerbäcker  sind  Producte  einer  solchen  Schmelzung  mit 
oder  ohne  Zersetzung.  Bei  der  trocknen  Destillation  giebt 
der  Zucker  saures  Wasser  mit  brenzlicbem  Oel,  ein  Ge- 
menge aus  3  Th.  KohlenwasserstoiFgas^  WasserstofiFgas  und 
Kohlenoxydgas  und  1  TL  Kohlensäuregas^  und  hinterlälst 
^  von  seinem  Gewicht  Kohle  ^  die  in  offener  Luft  ohne 
Rückstand  verbrennt. 

In  Wasser  lost  sich  der  Zucker  in  allen  Verhältnissen 
auf,  und  aus  der  kochendheils  gesattigten  Auflosung  schiefst 
er  beim'  Erkalten^  wie  wir  oben  gesehen  haben^  körnig 
an^  und  kann  nur  durch  Abdampfung  in  regelmÖisigen 
Kiystallen  erhalten  werden.  £r  wird  von  Alkohol  auf- 
gelöst^ und  um  so  schwieriger^  je  wasserfreier  dieser  ist^ 
und  eine  kochendheifs  gesättigte  Auflösung  schiefst  beim 
Erkalten  in  Kiystallen  an.  1  Th.  Zucker  löst  sich  in  80  Th. 
kochenden  wasserfreien  Alkohols  auf ^  und  schiefst  daraus 
beim  Erkalten  fast  wieder  gänzlich  an.  -  Dagegen  bedarf 
er  von  Spiritus^  von  0^83  spec.  Gewicht^  nur  4  Th. ;  aber 
auch  daraus  schiefst  der  gröfste  Theil  wieder  nach  eini- 
ger Zeit  an. 

In  der  Luft  ist  der  Zucker  unveränderlich^  auch  in 
aufgelöster  Form.  Eine  Auflösung  von  Zucker  in  reinem 
Wasser  verändert  sich  nichts  wenn  sie  im  Schatten  steht 
xmd  vor  dem  Hineinfallen  fremder  Stoffe  verwahrt  ist. 
Im  Sonnenlicht  erzeugt  sich  bisweilen  Schimmel  darauf; 
wird  sie  aber  mit  gewissen  Pflanzen-  oder  Thier- Stoffen 
vermischt^  so  entsteht  darin  ein  Zerstörungsprozefs^  dessen 
ich  beim  Zudcerrohrsaft  erwähnte^  und  den  wir  Wein- 
gährung  nennen.  Der  Zucker  wird  dabei  in  Kohlensäure^ 
die  sich  mit  Aufbrausen  entwickelt^  und  in  Alkohol  ver- 
wandelt^ welcher  in  der  Flüssigkeit  bleibt.  (Siehe  weiter 
unten:  Weingährung.)  Yauquelin  fand^  dais  Zudier- 
///.  22 
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rohrsaft^  der,  nach  Verkorkung  der  Flaschen,  zur  Zerstö- 
rung des  Sauerstoffs  der  Luft  über  dem  Safte  bis  zu 
-^  1000  erhitzt  worden  war,  sich  auf  der  Reise  von  Mar- 
tinique nach  Frankreich  in  eine  zähe,  schleimige  Masse 
verwandelt  hatte,  die  kaum  aus  den  Flaschen  gebracht 
werden  konnte.  Dieser  Päanzenschleim  hatte  sich'  zum 
Theil  aus  der  Flüssigkeit  abgesetzt,  war  in  Alkohol  un- 
auflöslich, gab  mit  Schwefelsaure  keinen 'Traubenzucker, 
aber-  mit  Salpetersäiure  Oxalsäure,  ohne  Schleimsäure.  Ich 
erwähnte  schon,  dafs  eine  sehr  concentrirte  Auflösung- von 
Zudeer,  wenn  man  sie  lange  kochend  erhält,  oder  deren 
Temperatur  über  -|-110o  steigt,  auf  die  Art  verändert 
wird,  dals  ein  Theü  des  Zuckers  nicht  mehr  anschielst. 
Dieser  so  veränderte  ist 

b)  die  zweite  Varietät  des  Rohrzuckers,  welche  wir 
Syrup  genannt  haben,  und  der  einige  Chemiker  den 
Namen  Schleimzucker  geben,  welchen  er  nicht  verdient, 
weil  er  intensiver  suis  ist,  als  der  feste  Zucker,  Er  fin- 
det sich  am  reichlichsten  in  dem  im  Handel  vorkommen- 
den braunen  Syrup;  der  meiste  aber  bleibt  in  der  Me- 
lasse. Er  kann  durch  vorsichtiges  Abdampfen  eingetrock- 
net und  die  trockne  Masse  geschmolzen  werden.  Er  ist 
immer  gefärbt,  und  es  ist  ungewiß,  ob  diels  von  frem- 
der Einmengung  herrührt.  Die  geschmolzene  Masse  ist 
hart,  durchscheinend  und  glasig  im  Bruch.  An  der  Luft 
wird  er  feucht  und  verwandelt  sich  wieder  in  braunen 
Syrup,  hat  aber  gewöhnlich  etwas  brenzlichen  Geschmack. 
Er  wird  leicht  von  Alkohol  aufgelöst,  ohne  daraus  kry- 
stallislrt  erhalten  werden  zu  können.  Er  scheint  oft  von 
selbst  in  Gährung  kommen  zu  können,  diefs  rührt  aber 
dann  von  fremden  Materien  her,  die  dem  braimen  Syrup 
bei  der  Raffination,  vorzüglich  aus  dem  Ochsenblute,  bei- 
gemengt wurden. 

Ich  mufs  hierbei  bemerken,  dafs  man  nicht  mit  dieser 
Art  von  Zucker  den  nicht  krystallisirenden  Zucker  ver- 
wechseln mufs,  den  man  bisweilen  bei  Analysen  von 
Pflanzen  erhält,  und  dessen  Anschiefsen  durch  Einmengung 
fremder  Stoffe,  z.  B,  Gummi,  verhindert  werden  kaiüi. 
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Der  Rohrzucker  wird  durch  die  Einwirkung  der 
Säuren  verändert.  Wird  concentrirte  Schwefelsäure  zu 
Zucker  gefugt^  ;;o  färbt  sich  die  Säure  schwarz  und  setzt 
beim  Verdünnen  eine  kohlige  Materie  ab.  Wird  die  Säure 
mit  Kreide  gesättigt  und  der  Gyps  abgeseiht,  so  erhält 
man  einen  sulslich  bitteren  Ruckstand,  welcher  nicht  an- 
schielst, und  der  zugleich  unterschwefelsaure  Kalkerde 
enthält.  Wird  dagegen  Rolirzucker  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure aufgelost  und  damit  lange  gekocht,  so  verwan- 
delt er  sich  allmählich  in  Traubenzucker,  oder  dieselbe 
Zuckerart,  welche  sich  durch  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure auf  Stärke  erzeugt.  Mit  Salpetersäure  verwandelt 
er  sich  in  Aepfelsäure  und  Oxalsäure,  wie  ich  im  ersten 
Theile  bei  der  Bereitung  dieser  Säuren  beschrieben  habe. 
Von  concentrirter  ChlorwasserstofFsäure  wird  der  Zucker 
wie  von  Schwefelsäure  verändert,  und  lälst  man  Clilor- 
gas  oder  Chlorwasserstoffgas  von  gepulvertem  Zucker  ab- 
sorbiren,  so  entsteht  eine  flüssige,  braune  Masse,  welche 
Chlorwasserstoffsäure  enthält  und  an  der  Luft  raucht. 
Chlor  in  eine  Auflösung  von  Zucker  geleitet,  verwandelt 
denselben  in  Aepfelsäure  und  bildet  Chlorwasserstoffsäure. 
Durch  Oxalsäure  oder  Weinsäure,  dem  Zucker  nur  zu 
3  Proc.  von  seinem  Gewicht  zugesetzt,  hat  er  nach  dem 
Abdampfen  die  Eigenschaft,  zu  krystallisiren,  verloren,  imd 
bekommt  sie  auch  nicht  wieder,  wenn  die  Säure  durch 
kohlensaure  Kalkerde  oder  kohlensaures  Bleioxyd  wegge- 
nommen wird. 

Der  Zucker  verbindet  sich  mit  Salzbasen.  Wird 
Zucker  zu  einer  Auflosung  von  Kalihydrat  gemischt,  so  löst 
er  sich  auf,  verliert  seine  Süfsigkeit  und  giebt  nach  dem 
Abdampfen  eine  Masse,  die  sich  in  Alkohol  nicht  auflöst, 
die  aber,  wenn  das  Kali  genau  mit  Schwefelsäure  neu- 
tralisirt  wird,  unzersetzten,  durch  Alkohol  ausziehbaren 
Zucker  hinterläfst.  Wird  feingeriebener,  trockener  Zuk- 
ker  über  Quecksilber  in  Ammoniakgas  gelassen,  so  lange 
als  noch  Gas  absorbirt  wird,  so  schrumpft  er  zusammen, 
wird  zusammenhängend,  dicht,  weich,  .so  dafs  er  mit 
dem  Messer  geschnitten  werden  kann,  und  riecht  nach 

22  * 


340  Zncker. 

Ammoniak.  YoUig  nüt  Gas  gesättigt^  besteht  diese  Yer- 
bindung  aus  90,28  Th.  Zucker,  4,72  Th.  Ammoniak  und 
5,00  Th.  Wasser,  oder  aus  einem  Atom  Zucker,  einem 
Atom  Wasser  und  einem  Atom'  Ammoniak  ^).  In  der 
Luft  zersetzt  sie  sich,  und  das  Ammoniak  dunstet  vollkom- 
men mit  Hinterlassung  des  Zuckers  ab.  Der  Zucker  löst 
die  Hydrate  der  alkalischen  Erden  auf,  und  verbindet  sich 
damit  zu  einer  nicht  krystallisirenden,  kaum  süßen  Masse, 
welche  nach  dem  Abdampfen  zähe  wird,  und  zuletzt  zu 
einer  gelblichen,  im  Bruche  muschlichen  und  gummiahn- 
liehen  Substanz  erhärtet.  Sie  ist  in  Alkohol  unauflöslich, 
imd  wird  dadurch  aus  der  Auflösung  in  Wasser  nieder- 
geschlagen. Nach  DanielTs  Versuchen  kann  Zucker  sein 
halbes  Gewicht  Kalkerde  auflösen.  Daniell  fand,  dafs 
wenn  diese  Auflösung,  in  einigermalsen  concentrirtem  Zu- 
stande, einige  Zeit  lang  stehen  gelassen  wird,  die  Kalk- 
erde nach  und  nach  kohlensauer  wird,  sich  in  kleinen 
rhomboedrischen  Kiystallen  absetzt,  und  die  Masse  sich 
in  einen  farblosen  Kleister  ohne  Geschmack  verwandelt, 
der  beim  Abdampfen  eine  feste,  braunliche,  dinrchsichtige, 
gummiähnliche  Masse  giebt,  die  in  Wasser  wieder  auf- 
lösbar ist,  und  aus  dieser  Auflösung  von  essigsaurem  Blei- 
oxyd, Zinnchlorur  und  Alkohol  gefallt  wird  **),  Mit 
Bleioxyd  giebt  der  Zucker  zwei  Verbindungen,  von  de- 
nen die  eine  auflöslich,  die  andere  unauflöslich  ist  Wird 
eine  Auflösung  von  Zucker  mit  Bleioxyd  digerirt,  so  löst 
sicli  das  Oxyd  auf,  und  man  erhält  eine  gelbliche  Flüs- 
sigkeit, welche  alkalisch  reagirt,  und  nach  dem  Abdam- 
pfen eine  nicht  krystallisirende  zähe  Masse  giebt,  die  an 
der  Luft  wieder  feucht  wird.     Kocht  man  eine  Zucker- 


*)     Das  Atom  des  Ammoniaks  =NH  '  angenommen. 

**)  Man  hat  gefonden,  dafa  die  Ton  Crnikshank  angegebene 
Reduction  de«  Zuckers  zu  Gummi,  durch  Phosphorcaicinm,  in  der- 
selben Art  Ton  Veränderung  bestanden  hat ,  welche  die  Kalkerde 
aHein  bewirkt.  Vogel  giebt  jedoch  an,  dafs  Phosphor,  beim 
Ausschlufs  der  Luft ,  auf  Kosten  de«  Zuckers  zn  phosphorichter 
Siure  oxydirc  werde,  und  eine  schwarze,  klebrige  Masse  hin- 
terlasse. 
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aufiosung  mit  Bleioxyd  im  Ueberschnls  und  fÜtrirt  die 
Auflösung  kochendheils^  so  setzt  sie  in  dem  verschlosse- 
nen Gefätse  nach  24  Stunden  weiße ^  voluminöse  Flocken' 
ab.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man  in  fester  Form^  wenn 
die  Zuckerauflösung  so  lange  in  einem  verschlossenen  Ge» 
fäise  mit  Bleioxyd  digerirt  wird^  als  dieses  noch  Zucker 
aufnimmt.  Sie  ist  weÜs^  voluminös^  leicht^  ohne  Geschmade^ 
und  sowohl  in  kaltem  als  kochendem  Wasser  unauflöslich. 
Um  nicht  zersetzt  zu  werden^  mufs  sie  im  luftleeren  Räume 
getrocknet  werden.  Diese  Verbindung  brennt  wie  Zun- 
der^ wenn  sie  an  einem  Punkt  angezündet  wird,  imd  hin- 
terlaist  Bleikugeln.  Sie  wird  von  Säuren,  und  selbst  auch 
von  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  aufgelöst,  welches 
mit  dem  Bleioxyd  ein  basisches  Salz  bildet  und  den  Zuk- 
ker  in  Freiheit  setzt.  Mit  Wasser  vermischt,  wodurch 
man  Kohlensäure  leitet,  erhält  man  den  Zucker  wieder 
in  Auflösung,  und  kohlensaures  Bleioxyd  bleibt  miaufge« 
löst  Die  Verbindung  des  Bleioxyds  mit  Zucker  ist  in 
Alkohol  unlöslich.  Sie  besteht,  nach  Versuchen,  aus 
58,26  Th.  Bleioxyd  und  41,74  Th.  Zucker,  oder  aus  einem 
Atom  Zucker  und  2  Atomen  Bleioxyd,  was  nach  der 
Rechnung  57,65  Bleioxyd  und  42,35  Zucker  giebt. 

Der  Rohrzucker  verbindet  sich,  so  viel  man  bis  jetzt 
weifs,  mit  keinem  Salz;  er  verändert  aber  mehrere  Me- 
tallsalze. Am  merkwürdigsten  ist  seine  Eigenschaft,  so- 
wohl kohlensaures  als  basisch  essigsaures  Kupferoxyd  zu 
einer  grünen  Flüssigkeit  aufzulösen,  woraus  das  Kupfer- 
oxyd nicht  von  Alkali,  wohl  aber  von  Cyaneisenkalium 
und  Schwefelwasserstoffgas  niedergeschlagen  wird.  Üre 
behauptet,  dafs  aus  der  Auflösung  von  basisch  essigsaurem 
Kupferoxyd  das  Kupfer  von  keinem  Reagens  gefällt  werde. 
—  Werden  Auflösungen  von  Kupfersalzen  mit  Zucker  ge- 
kocht, so  wirkt,  dieser  reducirend  darauf.  Aus  schwefel- 
saurem Kupfer oxyd  wird  metallisches  Kupfer  gefällt,  in 
der  Flüssigkeit  bildet  sich  eine  kleine  Menge  Oxydulsalz, 
und  mit  dem  Metalle  schlägt  sich  zugleich  eine  braune, 
in  Ammoniak  auflösliche  Substanz  nieder.  Aus  dem  sal- 
petersauren Salz  wird  nichts  gefällt,  aber  es  büdet  sich 
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Oxydulsalz,  und  kaustisches  Kall  schlägt  Oxydulhydrat 
mit  gelber  Farbe  nieder.  Aus  essigsaiirem  Kupferoxyd 
wird  beim  Kochen  sehr  viel  Oxydul  niedergeschlagen,  es 
wird  Essigsäure  frei,  und  die  übrigbleibende  Salzauflösung 
giebt  nach  dem  Verdampfen  ein  nicht  krystallisirendes 
Magma.  Aus  salpetersaurem  Silberoxyd  schlägt  der  Zuk- 
ker  im  Kochen  ein  schwarzes  Pulver  von  noch  nicht  aus- 
gemittelter  Zusammensetzung  nieder.  Aus  Kupfer-  und 
Quecksilberchlorid  schlägt  er  Chlorür  nieder,  welches  sich 
aus  dem  Kupfersalz  erst  beim  Erkalten  absetzt.  Aus  Chlor- 
gold  wird  ein  hellrothes,  bald  dunkelrolh  werdendes  Pul- 
ver niedergeschlagen.  Rose  hat  gezeigt,  dafs  wenn  man 
Zucker  zu  einer  Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  mischt, 
das  Eisenoxyd  von  Ammoniak  nicht  vollständig  niederge- 
schlagen wird. 

Die  Zusammensetzung  des  Rohrzuckers  ist  von  Gay- 
Lussac  imd  Thenard,  von  Prout  und  von  mirimter- 
sucht  worden.  Die  Zusammensetzung  des  wasserfreien 
Zuckers  ist  nur  von  mir  bestinunt,  und  wiffde  durch  Ver- 
brennung der  in  Wasser  unauflöslichen  und  wasserfreien 
Verbindung  mit  Bleioxyd  gefunden,  wobei  von  100  Tb. 
wasserfreiem  Zucker  57,5  bis  57,75  Th.  Wasser  und  162,5 
bis  163  Th.  Kohlensäure  erhalten  wurden.  Diels  giebt 
folgende  Resultate: 

Gefunden.  Alomgevr.  Berechnet« 

Kohlenstoff  44,99  12  44,779 

Wasserstoff  C,41  2.1  6,402 

Sauerstoff  48,60  10  48,819. 

Ein  Atom  Zucker  besteht  dann  aus  12C-f-21H-f-10O, 
und  wiegt  2048,'i6.  Wenn  sich  1  Atom  Zucker  mit  einem 
Atom  Basis  vereinigt,  so  enthält  der  Zucker  10  Mal,  mid 
mit  2  Atomen  Tlasis  5  Mal  den  Sauerstoff  der  Basis. 

Der  wasserli altige  krj'stallisirte  Zucker,  der  aus  einem 
Alom  Zucker  und  einem  Atom  Wasser  besieht,  ist  zusam- 
mengesetzt aus: 
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Front.  G.L.u.Th.  Meine  Anal.  Atome,  Berechnet. 

Kohlenstoff     39,99  42,47         42,225         12      42,450 

Wasserstoff       6,66  6,90           6,600         23         6,645 

Sauerstoff        53,35  50,63        51,175         11       50,905. 

Die  Anwendung  des  Rolirzuckers,  sein  täglicher  Ver- 
brauch, sind  allgemein  bekannt.  In  Europa  scheint  er  bis 
eu  den  Kriegszugen  Alexander  des  Grolsen  unbekannt  ge- 
wesen zu  sein,  war  aber  auch  nachher  noch  eine  Selten- 
heit und  wurde  blols  in  der  Arzneikunde  gebraucht,  bis 
er  endlicli  von  venetianischen  Kaufleuten  während  der 
KreuzzLige  im  südlichen  Europa  verbreitet  wurde.  Die 
Entdeckung  von  Amerika,  und  die  Anlegung  von  Zucker» 
plantagen  daselbst,  machten  ihn  erst  so  allgemein,  wie  er 
jetzt  ist.  Aufser  seinem  angenehmen  süfsen  Geschmack 
besitzt  er  auch  die  Eigenschaft,  organische  Stoffe  vor  Faul- 
nifs  zu  bcwaliren.  In  der  Pharmacie  braucht  man  ihn  zu 
Syrupen,  welche  gewöhnlich  PÜanzensäfte  und  zuwei- 
len auch  Infusionen  oder  Decocte  sind,  in  denen  man  so 
viel  Zucker  aufgelost  hat,  dafs  sie  Consistenz  erlangen, 
worauf  sie  sich  lange  imverändert  aufbewahren  lassen ;  zu 
Conserven,  welche  Gemische  sind  von,  in  einem  Holz- 
mörser zerstofsenen,  frisdien  oder  aufgeweichten  Pflanzen- 
stoffen mit  gleichen  Theilen,  oder  noch  einmal  so  viel 
feingeriebenen  Zuckers,  die  gut  zusammengeknetet  werden; 
zu  Condita,  welche  aus  Pflanze ntheilen  bestehen , <  die 
man,  nach  dem  Kochen  bis  zum  Weich  werden,  in  Syrup 
gelegt  hat,  und  die  sich  so  weicli  erhalten,  ohne  zu  ver- 
derben. —  In  neuerer  Zeit  hat  man  den  Zucker  allge- 
meiner zur  Bewaluung  von  Fleisch  anzuwenden  angefan- 
gen, indem  er,  in  weit  geringerer  Menge  angewendet,  als 
von  Kochsolz  nöthig  ist,  die  Fäulnifs  veriiindert,  ohne  die 
Nahrhaftigkeit  oder  Schmackhaftigkeit  des  Fleisches  zu  ver- 
mindern. Auch  bei  Fischen  hat. man  die  fäulnils widrige 
Kraft  des  Zuckers  eben  so  wirksam  gefunden,  nachdem  man 
zu  diesem  Endzweck  das  Linere  der  aufgeschnittenen  Fische 
mit  Pulver  von  Rohrzucker  bestreut  hat.  —  Der  Zucker 
Für  sidi  ist  nährend  uüd  besonders  für  Bejahrte  passend; 
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Indessen  würde  er  gewiß  nicht  allein  zum  Unteifialt  des 
Körpers  hinreichen  können^  da  er  unter  seinen  Bestand- 
theilen  keinen  StickstoiF  enthalt.  Magendie  futterte 
Hunde  mit  Zucker,  ohne  ihnen  etwas  anderes  zu  Pressen 
zu  geben;  sie  magerten  ab,  bekamen  Geschwüre  auf  den 
Augen  imd  starben. 

B.  Traubenzucker.  Dieser  Zucker  hat  seinen 
Namen  von  den  Weintrauben,  worin  er  in  so  bedeuten- 
der Menge  enthalten  ist,  dafs  er  daraus  im  Grofsen  ge- 
wonnen werden  kann.  Er  macht  die  zuckerartigen  Kor- 
ner in  den  getrockneten  Trauben  (Rosinen)  und  den  meM- 
artigen  Ueberzug  auf  den  getrockneten  Feigen  aus;  er  fin- 
det sich  im  Honig,  und  er  kann  künstlich  hervorgebracht 
werden  durch  Behandlung  von  Staike,  Gummi,  Rohrzuk- 
ker,  Sägespähnen,  leinenen  Lumpen  u.  dergl.  mit  Schwe- 
felsäure. 

Während  des  Continentalsystems  von  Napoleon 
wurde  ein  großer  Preis  auf  die  Entdeckung  eines  in  hin- 
länglicher Menge  zu  habenden  Ersatzmittels  für  den  Zuk- 
ker  von  den  Colonien  ausgesetzt  Bei  den,  sowohl  durch 
den  Mangel  an  Zucker,  als  durch  die  bedeutende  Beloh- 
nung veranlagten  Bemühungen,  wurden  zwei  Wege  ent- 
deckt, Zucker  für  .einen  niedrigeren  Preis  zu  erhalten,  und 
beide  lieferten  dieselbe  Zuckerart,  die  man  damals  noch 
nicht  mit  Sicherheit  von  dem  Rohfkucker  tmterschied,  wie^ 
wohl  schon  Lowitz  auf  das  Dasein  mehrerer  ungleichen 
Zuckerarten  aufmerksam  machte.  Proust  zeigte,  da(s 
man  aus  dem  Safte  völlig  reifer  Weintrauben,  durch  ganz 
einfache  Bereitungsmethoden,  Zucker  in  solcher  Quanti- 
tät gewinnen  könne,  dals  er  zum  Bedarf  des  ganzen  süd- 
lichen Europa's  hinreichte;  der  große  Preis  vnutie  ihm 
zuerkannt,  mit  dem  Vorbehalt,  dals  er  eine  Fabrikanstalt 
im  Grolsen  anlegen  solle ;  aber  er  willigte  in  diesen  Vor- 
behalt nicht  ein,  und  so  bekam  er  niclit  die  ausgesetzte 
Belohnung.  Einige  Jahre  später  wurde  von  Kirch  hoff 
in  Petersburg  entdeckt,  dafs  man  durch  Kochen  von  Starke 
mit  verdünnten  Säuren  Zucker  erzeugen  könne,  welche 
Entdeckung  von  der  russischen  Regierung  belohnt  wurde. 
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Die  Zuckerbereitung  aus  Trauben  ist  eine 
sehr  einfache  Operation.  Der  ausgepreiste  Saft  der  Trau- 
ben enthalt  ir  guten  Jahren  30  bis  40  Proc.  feste  Stoffe^ 
Yon  denen  der  Zucker  den  größten  Theil  ausmacht^  und 
nur  der  geringere  aus  Eiweifs,  zweifach  \yeinsaurem  Kali^ 
Gmnmi  und  Extractivstoff  besteht.  Er  reagirt  auf  freie 
Säure^  die  erst  durch  Zusatz 'von  feingestofsenem  Kalk- 
stein (Kreide*  sinkt  schwieriger)  gesättigt  werden  mufs; 
nach  dem  Sättigen  wird  der  klar  gewordene  Saft  abge- 
zapft^ mit  Eiweifs  vermischt^  aufgekocht  und  abgeschäumt^ 
und^  wenn  er  kochendheife  ein  spec.  Gewicht  von  1,32 
hat,  erkalten  gelassen.  Nach  einigen  Tagen  schielst  er  in 
^ner  körnigen  Masse  an,  die  man  abtropfen  läist.und 
auspreist.  Die  abgelaufene  Flüssigkeit  liefert  bei  erneuer- 
tem Einkochen  noch  mehr  Zucker.  Der  Traubensaft  ent 
hält  auf  '3  Th.  krj'-stallisirenden  Zucker  1  Th.  Syrup,  der 
nicht  zum  Anschielsen  zu  bringen  ist.  Der  ausgeprefste 
Zucker  wird,  um  ihn  weils  zu  bekommen,  noch  einmal 
mit  Kohle  umgekocht. 

Zu  cke  r  ber  e  itung  durch  Behandlung  von 
Pflanzenstoffen  mit  Schwefelsäure,  aj  AusStärke. 
"Wasser  wird  mit  Schwefelsäm*e  vermischt,  und  in  diesem 
sauren  Wasser  ^  seines  Gewichts  Stärke  von  Waizen,  Kar- 
toffeln u.  dergl.  aufgelöst,  tmd,  unter  Ersetzung  des  ver- 
dampfenden Wassers,  so  lange  gekocht,  bis  dals  eine  her- 
ausgenommene Probe,  mit  ihrem  doppelten  Volum  Alko- 
hol vermischt,  nicht  mehr  gefällt  wird.  —  Die  zu  dieser 
Operation  erforderliche  Zeit  hängt  von  der  Menge  der 
Säure  ab;  mit  l  Proc.  vom  Gewicht  des  Wassers  Schwe- 
felsäure sind  36  bis  40  Stunden  nöthig,  mit  2|  Procent 
20  Stunden,  mit  10  Proc  7  bis  8  Stunden.  Das  letztere 
YerhältnÜs  scheint  das  ökonomischte  zu  sein,  wenn  man 
die  Bereitimg  nicht  sehr  im  Grofsen  vornimmt,  in  wel- 
chem Falle  1  Proc.  Säure  und  längeres  Kochen  vortheil- 
hafter  ist.  —  Das  Kochen  kann  in  Kupfergefäfsen  gesche^ 
hen;  am  besten  aber  gesdiieht  es  in  einem  offenen  Hölz- 
gef älse,  in  welches  man  durch  ein  hölzernes  oder  gläser- 
nes Rohr  Wasserdämpfe  leiteL  —  Wenn  Alkohol  aus  einer 
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faerausgenonuiienen  Probe  nichts  mehr  niederschlägt^  so 
wird  das  Feuer  weggenommen  und  die  freie  Säure  mit 
gepulvertem  Kalkstein  gesättigt;  die  Masse  wird  hierauf  ^ 
geseilit^  die  durchgelaufene  Flüssigkeit  zum  dünnen  Syrup 
eingekocht  und  dann  anschieisen  gelassen.  Nach  3  Ta- 
gen ist  sie  gewöhnlich  durchaus  zu  einer  gelben^  kömig- 
krystallinischen  Masse  erstarrt^  die  keine  Mutterlauge  mehr 
enthält.  Wird  die  Flüssigkeit^  vor  dem  Einkochen  zu 
Sp-np,  mit  3  bis  4  Proc.  vom  Gewicht  der  Stärke  Kno- 
chenkohle behandelt^  so  erhält  man  den  angeschossenen 
Zucker  schneeweifs.  Durch  Pulvern  der  gelben  körnigen 
Masse  bekommt  der  Zucker  zwar  auch  ein  weifses  Anse- 
hen^ aber  die  Farbe  seiner  Auflösung  bleibt  doch  braim- 
gelb. 

Bei  dieser  Operation  wird  nichts  aus  der  Luft  absor- 
birt  und  nichts  aus  der  Flüssigkeit  in  Gasgestalt  entwik- 
kelt;  sie  geht  gleich  gut  in  verschlossenen  und  in  offenen 
Gefäfsen  vor  sicli^  die  Säure  wird  nicht  zersetzt^  und  sät- 
tigt ganz  dieselbe  Quantität  Basis  nachher,  wie  vor  der 
Bildung  des  Zuckers.  Die  Stärke  ist  demnach  das  Ein- 
zige^ was  hierbei  in  seiner  Zusammensetzung  verändert 
wird.  Sie  verwandelt  sich,  wie  wir  schon  (p.  321.)  ge- 
sehen haben,  in  Gummi  und  nachher  in  Zucker.  Die 
Einmengung  von  Kleber  verhindert  die  Zuckerbildung; 
man  erhält  deswegen  keinen  Zucker  aus  Mehl,  wenn  es 
auf  dieselbe  Art  mit  Schwefelsäure  behandelt  wird.  Auch 
soll  man  keinen  Zucker  ans  Kartoffeln  bekommen,  wenn 
man  sie  mit  der  Säui^  kocht.  Die  Natur  der  Säure  ist 
ebenfalls  ziemlich  gleichgültig,  denn  sehr  verdünnte  Sal- 
petersäure, Chlorwasserstoffsäure,  Oxalsäure  bewirken  die- ' 
selbe  Veränderung!  Nach  Kirch  hoff  sollen  Phosphor- 
säure, Weinsäure  und  Essigsäure  dabei  unwirksam  sein, 
was  jedoch  wahrscheinlich  entweder  von  zu  geringem 
Grad  der  Concentration,  oder  von  zu  kurzer  Einwirkung 
herrührte.  "Welcher  Austausch  der  Bestandtheile  bei  die- 
sen Veränderungen  der  Stärke  statt  findet,  ist  unbekannt, 
möchte  aber  durch  die  Analyse  des  Gummi^s  und  des 
Zuckers,    die   hier  nach  einander  erzeugt  werden,  leicht 
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ausgemittelt  werden  können.  De  Saussure,  welcher 
mit  vieler  Aufmerlcsanikeit  diese  Erscheinungen  verfolgt 
hat^  giebt  an,  dafs  10  Th.  Stärke  11  Th.  Zucker  her- 
vorbringen,  woraus  demnach  zu  folgen  scheint,  dals  die 
Bestandtheile  des  Wassers  mit  in  die  Zusammensetzung 
des  neuen  Zuckers  eingegangen  sind.  De  Saussure 
dachte  sich  denselben  als  eine  Verbindung  von  Stärke  mit 
Krystallwasser.  Diels  ist  jedoch  wahrscheinlich  nicht  die 
richtige  Ansicht,  da  die  Krystalle  von  diesem  Zucker  be- 
stehen können  aus  Zucker  mit  Krystallwasser,  ersterer 
entstanden  aus  den  Bestandtheilen  der  Stärke,  und  letz- 
teres aufgenommen  einem  Theile  nach  aus  diesen,  und 
einem  anderen  Theile  nach  aus  dem  bei  der  Operation 
angewendeten  Wasser. 

Ich  habe  schon  oben  angeführt,  dafs  Stärkekleister 
von  selbst  in  Zucker  übergeht,  und  dals  sowohl  arabi- 
sches Gummi  als  gewöhnlicher  Zucker  durch  Kochen  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  in  Zucker  umgewandelt  werden. 
b)  Zuckerbereitung  aus  Holz.  Braconnot  hat 
entdeckt,  dals  mehrere  Pflanzenstqffe^  welche  zu  dem  mit 
dem  gemeinschaftlichen  Namen  Holz  bezeichneten  Genus 
gehören,  wie  z.  B.  Sägespähne,  Stroh,  Lumpen  von  Lein- 
wand, gepulverte  Binde,  die  Eigenschaft  mit  einander 
gemein  haben,  ebenfalls  zuerst  in  Gimuni  und  naci)her  in 
Traubenzucker  umgewandelt  zu  werden.  Aber  es  ist  hier- 
bei noth wendig,  diese  Stoffe  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure zu  vermischen  und  sie  damit  stehen  zu  lassen.  Da 
bei  bildet  sich  nun  zuerst  Gummi,  und  die  Schwefelsäure 
erleidet  dabei,  wenigstens  einem  Theile  nach,  eine  solche 
Zersetzuitg,  dafs  sich  Unterschwefelsäure  eraeugt,  ohne 
gleichzeitige  Entwickelung  von  Kohlensäuregas  oder  sonst 
einem  anderen  Gase;  wird  hierauf  die  Masse  mit  Was- 
ser verdünnt  und  gekocht,  so  entsteht  Zudcer.  Bracon- 
not giebt  folgende  Vorschrift  zur  Bereitung  von  Zucker 
aus  Leinen:  Man  zerschneidet  ganz  fein  12  Th.  leinene 
Limipen  imd  vermischt  sie  in  einer  Beibschaale  unter 
äeifsigem  Umrühi^n  mit  17  Tli.  concentrirter  Schwefel- 
säure, die  man  nach  und  nach  in  kleinen  Antheücu  zusetzt. 
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damit  sich  das  Gemische  nicht  erhitzt  Nach  Verlauf 
^  Stunde^  nachdem  die  letzte  Säure  zugesetzt  ist^  hat  man 
eine  homogene^  zähe^  wenig  gefärbte  Masse,  die  man  mit 
Wasser  verdünnt  imd  dann  10  Stunden  lang  kocht,  wor- 
auf man  die  Säure  mit  kohlensaurem  Kalk  sättigt;  die 
Flüssigkeit  wird  abgeseiht  und  zum  dünnen  Syrup  abge- 
dampft, woraus  der  Zucker  nach  einigen  Tagen  in  einer 
kömigen  Masse  anschielst,  die  man  gut  ausprefst,'  wie- 
der auflöst,  mit  Kohlenpulver  kocht  und  abdampft,  wor- 
auf man  einen  ganz  reinen  und  farblosen  Zucker  erhält. 

c)  Traubenzucker  aus  Honig.  Der  Honig  ist 
eine,  von  den  Bienen  aus  den  Blumen  gesammelte,  con- 
centrirte  Auflösung  von  Zucker.  Die  Flüssigkeit  aus  den 
Honigbehältem  der  Blumen  wird  von  den  Bienen  ver- 
schluckt, und  von  ihren  Organen  theils  in  Honig,  theils 
in  Wachs  verwandelt;  der  für  den  Bedarf  des  Körpers 
überschüssige  Theil  von  verschlucktem  Zucker  wird  von 
der  Biene  wieder  abgegeben,  und  in  den  leeren  Räu- 
men der  Honigkuchen  in  Gestalt  eines  gelben  Syrups 
angesammelt,  dessen  Geschmack  und  Geruch,  je  nach 
den  verschiedenen  Blumen,  woraus  er  gesammelt  wurde, 
etwas  veränderlich  ist,  welcher  aber  die  allgemeinen  Cha- 
raktere hat,  dals  er  gelblich,  halbfiüssig  ist  und  eine,  dem 
Honig  eigenthümliche  Süßigkeit  besitzt  Der  Honig  ent- 
hält zwei  Arten  von  Zucker,  von  welchen  der  eine  kör- 
nig krystallisirt,  und,  nach  Allem,  was  man  bis  jetEt  zu 
vermuthen  Ursache  hat,  mit  dem  Traubenzucker  identisch 
ist  Der  andere  dagegen  kann  nicht  krystallisiren,  und 
ist  sehr  nahe  verwandt  mit  dem  braunen  Syrup  aus  dem 
Zuckerrolir,  mit  dem  er  aber  noch  nicht  so  genau  ver- 
glichen worden  ist,  dals  sich  mit  Gewilsheit  entscheiden 
]ie&e,  ob  sie  gleiche  oder  verschiedene  Species  von  nicht 
krystallisirendem  Zucker  seien.  Außerdem  enthält  der 
Honig  einen  gelben  FarbstofiP,  bisweilen  etwas  Mannazuk- 
ker,  Wachs  und  eine  in  Alkohol  unauflösliche,  gummi- 
artige  Substanz.  Man  trennt  diese  beiden  Zuckerarten 
mittelst  des  Alkohols  von  einander,  welcher  in  der  Kälte 
wenig  vom.  krystallisirten  Zucker  auflöst,  aber  den  nicht 
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luTStallisirenden  aufnimmt  Man  wascht  den  unaufgelöst 
gebliebenen  mit  Alkohol  aus^  preist  ihn^  löst  ihn  in  Wasser, 
behandelt  ihn  mit  Knochenkohle  und  Eiweifs,  und  erhält 
ihn  daim  nach  dem  Abdampfen  in  einer  kömig- krystalli- 
nischen  Masse.  Aber  diese  Zerlegung  des  Honigs  hat  kei- 
nen ökonomischen  Yortheil;  ich  habe  sie  blols  als  eine 
Probe  angeführt,  wie  man  den  im  Honig  enthaltenen 
Traubenzucker  abscheiden  und  untersuchen  kann. 

Der  Traubenzucker  schielst  aus  einem,  nicht  allzuweit 
abgedampften,  Syrup  sehr  langsam  an,  und  dann  doch 
immer  so  unregehnälsig,  daTs  sich  seine  Krystallform  nicht 
leicht  bestimmen  läist.  So  viel  hat  man  bis  jetzt  mit  Sicher- 
heit gefunden,  dafs  sie  von  der  des  Rohrzuckers  verschie- 
den ist.  Er  bildet  gewöhnlich  kleine,  warzenförmige  oder 
halbkugelförmige,  aus  feinen,  Nadeln,  seltener  aus  sich 
durchkreuzenden  Blättern  zusammengesetzte,  und  vorste- 
hende Theile  von  Bhomben  zeigende  Massen.  De  Saus- 
sure fand  den  durch  IreiwiUige  Zersetzung  der  Stärke  er- 
zeugten Zucker  in  kleinen  quadratischen  Tafeln  oder  Gu- 
ben angeschossen.  Wird  pulverförmiger  Traubenzucker  auf 
die  Zunge  gebracht,  so  schmeckt  er  zugleich  stechend  und 
mehlig,  und  nachher,  wenn  er  sich  aufzulösen  anfängt, 
schwach  suis  und  zugleich  etwas  schleimig.  Es  ist  davon 
2  j-  Mal  so  viel  nöthig,  um  einem  gewissen  Volum  Was- 
sers dieselbe  Süßigkeit,  yne  von  Rohrzucker,  zu  erthei- 
len.  Dieser  Zucker  enthält  viel  mehr  Wasser,  als  der 
Rohrzucker.  Er  schmilzt  bei  -^lOO^  oder  etwas  darüber, 
und  verliert  dabei  bis  zu  8  Proc.  an  Gewicht  Der  ge- 
schmolzene bildet  eine  gelbliche,  durchsichtige  Masse,  die 
zuerst  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht  imd  flüssig  wird, 
und  hierauf  zu  einer  kömigen  Krystallisation  erstarrt.  Bei 
der  Destillation  liefert  er  dieselben  Producte,  wie  der 
B<Arzucker. 

Der  Traubenzucker  ist  in  Wasser  schwerer  auflös- 
lich, als  der  Rohrzucker.  Er  bedarf  das  14.  fache  seines 
Gewichts  kalten  Wassers,  und  bleibt,  selbst  beim  Umrüh- 
ren, lange  darin  liegen,  ohne  sich  aufsulösen.  Dieser 
Umstand  macht,  dais  man  diesen  Zucker  nicht  mit  Vor- 
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theil  als  Streuzucker  gebrauchen  kann.  In  kochendhei* 
fsem  Wasser  lost  er  sich  etwas  schneller  und  in  allen 
Verhältnissen  auf;  aber  der  Syrup  bekommt  nicht  die- 
selbe Consistenz^  wie  von  Rohrzucker^  und  läfst  sich  nicht 
in  Fäden  ziehen.  Die  Auflösung  schmeckt  süfser^  als  der 
Zucker  selbst,  und  die  beste  Form,  in  welcher  dieser 
Zucker  zu  ökonomischem  Behuf e  angewendet  werden  kann, 
ist  als  Syrup,  der  hinlänglich  dünn  ist,  um  nicht  anzu- 
schiefsen.  Eine  Auflösung  dieses  Zuckers  in  Wasser  ver- 
ändert sich  nicht  für  sich,  aber  mit  Hefe  versetzt,  geht 
sie  in  eine  lang  anhaltende  Weingährung  über.  Der 
Traubenzucker  ist  in  Alkohol  viel  schwerer  auflöslich, 
als  der  Rohrzucker.  Aus  der  kochendheifs  gesättigten 
Auflösung  schielst  er  beim  Erkalten  in  unregelmälsigen 
Krystallen  an. 

Von  concentrirten  Säuren  wird  er  in  seiner  Zu- 
sammensetzung, wie  die  Pflanzensto£Fe  im  Allgemeinen, 
zerstört.  Von  Salpetersäure  wird  er  in  Aepfelsäure  und 
Oxalsäure  umgewandelt. 

Der  Traubenzucker  hat  zu  Salzbasen  eine  schwä- 
chere Verwandtschaft,  als  der  Rohrzucker.  Er  vereinigt 
sich  indessen  mit  denselben,  und  sclmieckt  dann  bitter  und 
schwach  alkalisch;  wird  aber  ein  Ueberschuls  der  Base 
zugesetzt  und  das  Gemische  auch  nur  bis  zu  -[-GO^  bis 
70 o  erwärmt,  so  wird  die  Zuckerauflösung  braun  und 
riecht  wie  angebrannter  Zucker.  Man  hat  angegeben,  dals 
dieser  Zucker  von  Kalkwasser  braun  werde;  aber  diefs 
ist  unrichtig.  Man  kann  mit  demselben  so  viel  Kalkerde 
vereinigen,  dafs  alle  Siifsigkeit  verschwindet,  und  die  Auf- 
lösung bei  gelinder  Wärme  bis  zur  dünnen  Sjorupsconsi- 
stenz  abdampfen.  Die  Verbindung  erhält  sich  weich,  klebt 
an  den  Fingern,  und  löst  sich  in  Alkohol  auf.  Im  Ko- 
chen wird  sie  braun  und  setzt  kohlensaure  Kalkerde  ab. 
Setzt  man  Kalkerdehydrat  in  gröfserer  Menge  zu,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  eine  schleimige  Masse,  die  sich  all- 
mählich zu  einer  basischen  Verbindung  auflöst,  und  dann 
von  Alkohol  in  weifsen,  käseartigen  Flocken  gefällt  wird. 
Mit  Alkohol  gewaschen,  bildet  sie  eine  weUse  Masse,  die 
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aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht  und  durchscheinend 
wird.  Beim  Trocknen  wird  sie  leicht  braun.  Sie  ent- 
halt^ nach  völligem  Austrocknen^  24^26  Proc.  Kalkerde 
und  75,74  Proc.  Zucker  und  chemisch  gebundenes  Was- 
ser. Wird  die  Verbindung  des  Zuckers  mit  Kalkerde 
durch  Kohlensäuregas  zersetzt,  so  erhält  man  den  Zucker 
unverändert  wieder.  Mit  Bleioxyd  verbindet  sich  der 
Traubenzucker  schwieriger ;  eine  Portion  Bleioxyd  lost  sich 
sogleich  auf,  aber  die  basische  Verbindung  bildet  sich 
äulserst  schwierig,  und  sie  läfst  sich  nicht  bis  zimi  Ko- 
chen erhitzen,  ohne  braun  zu  werden  und  angebrannt  zu 
riechen.  Bei  einem  Versuche,  den  Wassergehalt  dieses 
Zuckers  mittelst  der  Verbindung  mit  Bleioxyd  zu  bestim* 
men,  verlor  er  11,14  Proc,  wurde  aber  dabei  beim  Ein- 
trocknen deutlich  braun,  und  roch  wie  gebrannter  Zuk- 
ker,  ungeachtet  die  Temperatur  nie  über  -|.60o  ging. 

Dieser  Zucker  verbindet  sich  mitunter  mit  Salzen. 
Callaud  fand,  dafs  wenn  man  in  einer  gesättigten  Kochsalz- 
Auflösung  bis  fast  zur  Sättigung  Traubenzucker  auflost, 
beim  freiwilligen  Abdampfen  das  Salz  in  Dodecaedem 
anschielst.  Diese  Krystalle  enthalten  ^  ihres  Gewichts 
Kochsalz  und  7  Proc.  Krystallwasser,  welches  beim  Trock- 
nen in  der  Wärme  entweicht.  In  Wasser  sind  sie  leicht 
aufloslich,  und  auch  auHöslich  in  wasserfreiem  Alkohol. 
Auf  glühende  Kohlen  gelegt,  erweichen  sie  und  blähen 
sich  auf.  Basisch  essigsaures  Kupferoxyd  wird  in  Menge 
vom  Traubenzucker  aufgelost.  Die  Auflösung  ist  grün, 
und  setzt,  nach  dem  Filtriren  stehen  gelassen,  ein  rothes 
Pulver  ab,  welches  nach  dem  Auswaschen  seine  Farbe 
behält,  ohne  sich  höher  zu  oxydiren.  Es  ist  eine  Ver- 
bindung von  Kupferoxydul  mit  einem  nicht  sauren  Stoif, 
der  sich  durch  SchwefelwasserstofFgas  abscheiden  läfst. 
Durch  Kochen  bildet  sich  mehr  davon.  Die  Auflösung 
des  Kupferoxydsalses  im  Traubenzucker  wird  nicht  von 
Alkohol  gefällt.  Dieser  Zucker  löst  nicht  das  kohlensaure 
Kupferoxyd  auf. 

Die  Zusammensetzimg  dieses  Zuckers  ist  von  de  Saus- 
sure untersucht  worden;  er  fand  ihn  zusammengesetzt  aus: 
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KohlenstoBF  36,71  37,29 

Wasserstoff  6,78  6,84 

Sauerstoff  .     56,51  55,87.  • 

Aus  diesem  analytischen  Versuch  laisc  sich  noch  kein 
wissenschaftliches  Resultat  ableiten,  weil  unter  die  ele- 
mentaren Bestandtheile  des  Zuckers  noch  eine  unbekannte 
Quantität  Wassers  mit  eingerechnet  ist;  auf  jeden  Fall  sieht 
man  daraus,  dals  seine  Zusammensetzung  von  der  des 
Rohrzuckers  verschieden  sein  muTs,  und  dals  der  Trau- 
benzucker bedeutend  weniger  Wasserstoff  enthalten  muls. 
Zwischen  den  beiden  angeführten  Resultaten  ist  ein  Un- 
terschied von  ungefähr  J^  Proc,  was  der  eine  mehr  an 
Kohlenstoff  und  weniger  an  Sauerstoff  enthält,  was  wohl 
ein  Beobachtungsfehler  ist  Man  kann  erwarten,  dals  die 
Zusammensetzungs- Formel  des  Traubenzuckers  einfadier 
sei,  als  die  des  Rohrzuckers,  weil  dieser  Zucker  das  letzte 
Yerwandlungs- Stadium  ist,  zu  welchem  mehrere  Pflan- 
zenstoffe durch  Einwirkung  nicht  oxydirender  Sauren  ge- 
bracht werden. 

Man  hat  den  Traubenzucker  in  der  Haushaltung  an- 
zuwenden versucht,  aber  bis  jetzt  scheinen  seine  Yortheile 
die  Ungelegenheiten  nicht  aufzuwiegen.  Zu  seinen  Yor- 
theilen  gehört,  dals  er  von  dem  Landwirth  aus  Substan- 
zen producirt  werden  kann,  die  ihm  seine  Aecker  liefern^ 
und  zwar  durch  einen  Prozels,  der  nicht  einmal  so  künst- 
lich ist,  wie  der  des  Bierbrauens  oder  Branntweinbren- 
nens, und  dals  folglich  ein  Artikel,  für  welchen  das  Land 
an  Indien  und  überhaupt  an  den  Handel  anderer  Länder 
groise  Summen  giebt,  von  den  Consumenten  selbst  berei- 
tet werden  kann.  Aber  zu  seinen  Ungelegenheiten  ge- 
hört, dafs  dieser  Zucker  eine  so  geringe  Sülsigkeit  hat 
und  so  schwer  auf  löslich  ist ;  sülst  man  mit  seinem  Syrup, 
so  muTs  so  viel  zugesetzt  werden,  dafs  das  suis  gemachte 
ganz  bemerklich  verdünnt  wird,  und  süfst  man  mit  dem 
Pulver,  so  ist  zur  Auflösung  oft  |  Stunde  und  darüber 
nothwendig.     Indessen  sind   diese  Unvortheilhaftigkeiten 
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nicht  60  ganz  unüberwindlich^  daß  nicht  die  Bereitung 
und  der  Gebrauch  dieses  Zuckers  bei  dem  weniger  be« 
niittelten  Landmanne  ganz  yortheilhaftig  werden  könne. 
In  Frankreich  hat  man  diesen  Zucker  auch  zur  Brannt- 
wein-Gährung  bereitet;  diels  ist  indessen  ein  unnöthiger 
Umwege  seitdem  man  schon  die  Stärke  in  Gährung  zu 
bringeil  gelernt  hat«  In  Frankreich  gebraucht  die  weni- 
ger bemittelte  EJasse  einen  Syrup  von  eingekochtem 
Traubensaft^  welcher  zur  Verhinderung  der  Gährung  ge^ 
schwefelt  wird^  indem  man  Schwefel  in  einer  bis  zu  4. 
mit  Traubensaft  angefüllten  Tonne, verbrennt^  imd  diese 
dann  gut  umschüttelt  ^  oder  auch^  indem  man  in  den  Saft 
etwas  schweäichtsaure  Kailkerde  wirft  und  damit  gut  um* 
rührL  Diese  Operation  wird  le  imitisme  genannt;  nach- 
dem sie  vorgenommen  ist^  wird  der  Saft  bis  zu  1^28  spec. 
Gewicht  abgedampft  imd  so  zimi  Verbrauche  aufbewahrt. 
— -  Ich  glaube^  dais  die  schleimige  Süßigkeit  des  Trau- 
benzuckers^ die  an  sich  recht  angenehm  ist^  ihm  in  der 
Pharmacie  als  Vehikel  für  Brustmittel  einen  Vorzug  vor 
den  Präparaten  aus  Rohrzucker  verschaffen  werde. 

G.  Mannazucker  findet  sich  in  verschiedenen  Päan* 
zen,  aber  vorzüglich  in  dem  zuckerartigen  Saft,  welcher 
von  Fraxinus  ornus  und  rotundifolia,  einer  im  südlichen 
Europa  wachsenden  Eschenart,  abgesondert  wird«  Er 
findet  sich  auch  im  Safte  der  Zwiebeln,  Runkelrüben,  des 
Selleri's,  der  Spargeln,  dem  Splinte  verschiedener  Pinus- 
species,  zumal  des  Lerchenbaumes  (Pinits  larico),  und 
ohne  Zweifel  in  sehr  vielen  sülsen  Pflanzen,  wenn  man 
ihn  auch  noch  nicht  darin  gefunden  hat.  Proust  zeigte 
zuerst,  dafs  die  Sülsigkeit  der  Manna  von  einem,  vom  ge- 
wöhnlichen verschiedenen  Zucker  herrühre. 

Aus  den  erwähnten  Species  von  Fraxinus  imd  Fi* 
nus  fliefst  während  des  Sommers  ein  klarer  und  dicker, 
sehr  süfser  Saft  aus,  welcher  zu  wellsen  oder  schwach 
gelblichen  Tropfen  erstarrt,  und  dann  gesammelt  wird. 
Er  macht,  unter  dem  Namen  Manna,  einen  in  der  Me- 
dicin  angewandten  Handelsartikel  aus.  Die  von  den  Eschen 
erhaltene  Manna  ist  die  beste;  die  vom  Lercfaenbaume 
///.  23 
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heifst  Manna  Brigantina^  und  ist  so  unangenehm  terpen* 
thinhaltig,  dafs  sie  wenig  zu  gebrauchen  ist.  Die  Manna 
besteht  hauptsächlich  aus  Mannazucker;  sie  enthält  dabei 
eine  gelinge  Menge  Bohrzucker  >  und  eine  eigene  gelb- 
liche^ extractivartige  Materie,  welche  den  eigentlich  wirk- 
samen Bestandtheil  derselben  ausmacht,  und  durch  wel- 
chen sie  ein  gelindes  Abführungsmittel  ist.  Aus  der  Manna 
erhält  man  den  Zucker  durch  Auflosung  derselben  in  ko- 
chendem Alkohol,  aus  welchem  der  Mannazucker  beim 
Erkalten  krystallisirt.  Man  preist  ihn  aus  und  krystalli- 
sirt  ihn  um.  Die  Manna  enthält  etwas  mehr  als  |>  Man» 
nazucker. 

Aus  dem  Safte  von  Zwiebeln,  Runkelrüben  u.  a., 
welche  zugleich  eine  der  vorhergehenden  Zuckerarten  ent- 
halten, kann  der  Mannazucker  nicht  eher  abgeschieden 
werden,  als  bis  diese  durch  die  Weingährung  zerstört 
worden  sind,  wo  dann  der  Mannazucker  übrig  bleibt  und 
abgeschieden  werden  kann  *). 

Der  Mannazucker  krystallisirt  am  besten  aus  der  Auf- 
lösung in  Spiritus,  die  man  langsam  erkalten  lätst;  ge- 
wöhnlich bildet  er  aber  nur  kleine,  farblose,  durchsich- 
tige, vierseitige  Nadeln.  Er  hat  einen  schwachen,  aber 
angenehm  süfsen  Geschmack,  und  zergeht  fast  augenblick- 
lich auf  der  Zunge.  In  der  Wärme  wird  er  unter  glei- 
chen Erscheinungen,  wie  der  Rohrzucker,  zersetzt,  mit  dem 
Unterschied,  dafs  er,  ohne  zu  schmelzen,  erweicht.  In 
Wasser  löst  er  sich  leicht  zu  einem  Syrup  auf,  welcher 
nach  dem  freiwilligen  Verdampfen  zu  einer  kömig -krj- 
stallinischen  Masse  gesteht.  Diese  Auflösung  erh^t  sich 
selir  gut,   und  kann  nicht  in  Gährung  versetzt  werden^ 


*)  Ff  äff  fuhrt,  ala  eine  eig^ene  Specie«,  einen  Zacker  an,  den 
man  erhält,  wenn  das  Extract  der  Graswnrzel  (Triticum  repeas) 
mit  Alkohol  gekocht  und  die  Auflösung  erkalren  gelassen  wird, 
wobei  der  Zucker  in  feinen,  weifsen,  biegsamen  Nadeln  an- 
schiefst ,  die  sich  so  Terweben ,  da£i  der  Alkohol  ron  einem  ein- 
zigen Procent  Zucker  zu  gestehen  scheint.  Diese  Eigenschaften 
stimmen  so  gut  mit  denen  des  Mannaznckers  überein ,  dafs  man 
sie  wohl  schwerlich  ,  ohne  entscheidende  Beweise  ihrer  Verschie- 
denheit, für  rerschiedene  Arten  balten  kann. 
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weshalb  man  auch  in  euier  mit  den  vorhergehenden  Zuk- 
kerarten  gemischten  Auflosung  desselben  jene  durch  Gäh- 
mng  zerstören  und  den  Mannazucker  allein  zurückbehal- 
ten kann.  Von  kaltem  Alkohol  wird  er  schwierig  aufge- 
löst^ leicht  aber  von  kochendem^  und  überhaupt  um  so 
leichter,  je  mehr  Wasser  dieser  enthalt.  Eine  kochend- 
heifs  gesättigte  Auflösung  von  Mannazucker  in  Alkohol 
gesteht  beim  Erkalten  so  völlig,  dals  das  Gefäls  umge- 
kehrt werden  kann;  indessen  kann  der  Alkohol  aus  dem 
KrystaUgewebe  ausgepreist  werden.  Der  Mannazucker 
giebt  mit  Salpetersäure  Aepfelsäure  und  Oxalsäure,  ohne 
Spur  von  Schleimsäure.  Seine  Auflösung  in  Wasser  löst 
Bleioxjd  zu  einer  alkalischen  Flüssigkeit  auf,  welche  von 
kaustischem  Ammoniak  gefällt  wird.  Im  Uebrigen  sind 
die  Eigenschaften  dieses  Zuckers  nicht  weiter  untersucht. 

Seine  Zusammensetzung  ist  von  de  Saussure  un- 
tersucht worden,  nach  welchem  er  besteht  aus  Kohlen- 
stoff 38,53,  Wasserstoff  7,87  und  Sauerstoff  53,60.  Ob  er 
chemisch  gebundenes  Wasser  enthalte  oder  nicht,  ist  nicht 
ausgemittelt,  imd  man  hat  keine  Thatsache,  nach  welcher 
die  Atomenanzahl  berechnet  werden  könnte. 

Der  Mannazucker  hat  keine  Anwendung ;  auch  scheint 
er  an  der  abführenden  Eigenschaft  der  Manna  keinen 
Theil  zu  haben. 

D.  Schwammzucker,  ist  vonBraconnot  in  ver- 
schiedenen Schwämmen  entdeckt  worden,  nämlich  in  ^ga^ 
ricus  acriSf  A*  volvaceus^  A.  theogalus'^  A,  campestriSy 
"Boletus  juglandiSf  Peziza  nigra  ^  Merulius  cantlutreUus 
Phallus  impiidicuSy  Hydnuni  hybridurn  und  H,  repan- 
ditm^  und  Schrader  fand  denselben  in  den  Morcheln, 
Helvella  mitra.  Er  Hndet  sich  wahrscheinlich  in  noch 
mehreren  Schwammarten. 

Um  ihn  zu  erhalten,  zerreibt  man  den  frischen 
Schwamm  in  einem  Mörser  mit  ein  wenig  Wasser,  seiht 
die  Masse,  preist  sie  aus,  und  dampft  die  Flüssigkeit  bis 
fast  zur  Trockne  ab.  Der  Rückstand  wird  mit  Alkohol 
angerührt,  so  lange  als  dieser  noch  auflöst;  die  braune 
Flüssigkeit  setzt,  nachdem  der  grölste  Theil  des  Alkohols 
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abdestiUirt  und  sie  so  concentrirt  worden  l8t>  Krjstalle 
von  unreinem  Schwanunzucker  ab.  Man  lost  ihn  in  ko- 
chendheÜsem  Alkohol  auf^  und  läßt  ihn  nodi  einmal  kxy- 
stallisiren. 

Der  Schwannnzucker  hat  eine  große  Neigung  en  kiy- 
stallisiren^  sowohl  aus  seiner  Auflosung  in  Alkohol^  als 
aus  der  in  Wasser^  und  schiefst  beim  freiwilligen  Ab- 
dampfen in  langen  vierseitigen  Prismen  mit  quadratischer 
Basis  an.  Ein  Tropfen^  selbst  von  einer  verdünnten  Aof- 
lösung>  giebt  beim  Eintrocknen  auf  Glas  eine  Kiystallve- 
getation.  Er  ist  farblos  >  schmeckt  weit  weniger  su£s,  als 
die  vorhergehenden^  und  löst  sich  in  Wasser  und  in  Alko- 
hol etwas  schwieriger  auf  ^  als  Rohrzucker.  Die  mit  Hefe 
versetzte  Auflösung  in  Wasser  geht  in  Weingahrung  Ober. 
Beim  Erhitzen  schmilzt  der  Schwammzudcer^  und  wird 
unter  denselben  Erscheinungen^  wie  gewöhnlicher  Zucker, 
zerstört.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  mit 
rother  Farbe  aufgelöst;  zugemischtes  Wasser  scheidet  ein 
weilses  Goagulum  ab.  Salpetersäure  verändert  ihn  wie 
gewöhnlichen  Zucker.  Schrader  bemerkt^  dafs  dabei 
Zucker  von  Helvellu  müra  Dämpfe  von  Aether  ausstolse. 
Die  übrigen  Säuren  scheinen  nicht  darauf  einzuwirken; 
aus  der  Auflösung  in  denselben  schieist  er  wieder  unver- 
ändert an.  Seine  Verbindungen  mit  Salzbasen  sind  nicht 
imtersucht.  Seine  Auflösung  fällt  nicht  die  gewöhnlidien 
Reagentien. 

£.  Süfsholzzucker,  ist  in  der  Wurzel  von  Gly^ 
cyrrhiza  glabra  und  in  dem  daraus  bereiteten,  unter  dem 
Namen  Lakriz  allgemein  bekannten  Extract  enthalten.  Ein 
ähnlicher  Zucker  findet  sich  auch  in  den  Blättern  eines 
auf  den  Antillen  sehr  allgemeinen  Strauchgewächses,  des 
Abnis  praecatoriiis*  Diese  Art  Zucker,  welche  vielleicht 
eher  ein  Genus  für  sich  ausmachen  sollte,  zeichnet  sich 
dadurch  aus,  da(s  sie  suis  und  zugleich  bitter  oder  selbst 
ekelhaft  schmeckt,  und  dals  der  Geschmack  davon  am 
stärksten  hinten  im  Schlund  und  im  oberen  Theil  der 
Luftröhre  bemerkbar  ist.  Er  kiystallisirt  nicht,  und  ist 
sowohl  in  Wasser^  als  in  Alkohol  auf  löslich.    Mit  Salpe» 
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tersaure  giebt  er  keine  Oxalsäure^  auch  ist  er  nicht  der 
Weingahrong  fähig. 

a)  Süfsholzzucker  aus  der  Sufsholzwnrzel 
(von  Glyc.  glahra)^  Diesen  Zucker  erhält  man  theils 
aus  der  in  den  Apotheken  vorkommenden  Wurzel^  theiis 
aus  dem  im  Handel  unter  dem  Namen  Lakriz  bekannten 
£xtract  davon  ^  welches  von  diesem  Zucker  seinen  niisen 
Geschmack  hat.  Aus  der  Wurzel  erhält  man  ihn  durch 
Ausziehen  mit  kochendheifsem  Wasser^  und  Abdampfen 
der  Flüssigkeit  bei  sehr  gelinder  Wärme  bis  zu  einem  ge- 
ringeren Volum  und  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  wel- 
che einen  weifsen  Niederschlag  bewirkt,  der  den  Süfs- 
holzzucker, nebst  einer  aus  der  Wurzel  ausgezogenen  Por- 
tion Eiweils  enthält.  Der  Niederschlag  wird  mit  Wasser 
gewaschen,  welches  freie  Schwefelsäure  enthält,  und  hier- 
auf mit  etwas  reinem  Wasser,  worauf  man  ihn  in  Alko- 
kol  auflost,  welcher  das  Eiweils  zurücklälst.  Zu  der  Auf- 
losung setzt  man  tropfenweise  eine  Auflosung  von  koh« 
lensanrem  Kali,  bis  dals  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  be- 
merklich sauer  reagirt,  worauf  man  liltrirt  und  abdampfL 
Der  Zucker  bleibt  dann  in  Gestalt  einer  gelben  durch- 
scheinenden, gesprungeneuj  vom  Gefolse  leicht  ablösbaren 
Masse  zurück. 

Aus  Lakriz  erhält  man  diesen  Zucker,  wenn  man  ihn 
in  warmem  Wasser  auflöst,  mit  Eiweifs  klärt,  ohne  wel- 
ches die  Flüssigkeit  nicht  ßltrirt  werden  kann,  und  nach 
dem  Filtriren  mit  Schwefelsäure  fällt;  der  Niederschlag 
wird  aufs  Filtrum  genommen  und  so  lange  gewaschen, 
vis  das  Wasser  noch  gefärbt  abläuft,  worauf  man  ihn  in 
Alkohol  auflöst  und  wie  oben  behandelt,  Dieser  Nieder- 
schlag enthält  kein  Eiweils,  auch  wenn  der  Lakriz  nur  in 
kaltem  Wasser  aufgelöst  war. 

Der  Sülsholzzucker,  so  wie  man  ihn  aus  der  Wurzel 
erhält,  ist  eine  gelbe  durchscheinende  Masse,  die  als  gröb- 
liches Pulver  mit  gepulvertem  Bernstein  Aehnlichkeit  hat, 
welche  den  der  Wurzel  eigenthümlichen,  erst  im  Schlünde 
bemerkbaren,  intensiv  süisen  Geschmack  hat,  imd  welclie 
sowohl  in  Alkohol/  als  in  Wasser  leicht  auflöslich  ist.    Aus 
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dem  Lakriz  hat  er  einen  etwas  verschiedenen.  Gesdimack 
und  eine  braune  Farbe,  welche  selbst  nicht  von  Bludau- 
genkohle  verändert  oder  weggenonunen  wird.  Wird  der 
SuIshol2a5ucker  in  offener  Luft  erhitzt,  so  bläht  er  sich 
wie  Borax  auf,  entzündet  sich  und  brennt  mit  klarer 
Flanmie  imd  vielem  Rauch.  Pulver  davon  in  die  Licht- 
flamme  geworfen,  brennt  mit  derselben  Lebhaftigkeit,  wie 
Lycopodium,  aber  mit  weifserem  Feuer. 

Der  ausgezeichnetste  Charakter  des  Süisholzzuckers 
ist  seine  grofse  Verwandtschaft  sowohl  zu  Säuren  als  za 
Salzbasen  und  mehreren  Salzen. 

Mit  Säuren  bildet  er  in  Wasser  schwer  auflosliche 
Verbindimgen,  die,  wenn  das  Wasser  freie  Säure  enthält, 
fast  ganz  unauflöslich  sind.  Aus  verdünnten  Auflosungen 
schlagen  sie  sich  erst  nach  einiger  Zeit  nieder.  Sie  werden 
sowohl  mit  organischen,  als  mit  unorganischen  Säuren  ge- 
bildet. Schwefelsaurer  Sülsholzzucker  setzt  sich  anfangs 
als  eine,  leichte  Trübung  ab,  sammelt  sich  dann  zu  einer 
etwas  zusammenhängenden  Masse,  die  durch  Kneten  in 
lauem  Wasser,  gleich  einem  halbgeschmolzenen  Haiz,  zo- 
sammenhängend  und  klebrig  wird.  Er  schmeckt,  nach 
völligem  Auswaschen,  niclit  sauer,  sondern  suSs^  wie  der 
reiiie  Süfsholzzucker,  backt  aber  auf  der  Zunge  zusam- 
men, und  .löst  sich  nur  langsam  im  Speichel  auf.  Von 
kochendem  Wasser  wird  er  aufgelöst,  und  wenn  die  Auf- 
lösung gesättigt  war,  so  gesteht  sie  beim  Erkalten  zu  einer 
zitternden  Gallert.  Die  Farbe  der  Auflösung  ist  hellgelb. 
In  Alkohol  aufgelöst,  wird  er  nicht  von  Wasser  gefallt, 
und  beim  Abdampfen  der  Auflösung  bleibt  eine  durch« 
scheinende,  hellgelbe,  extractartige  Substanz  zurück,  die 
nach  völligem  Austrocknen  undurchsiclitig-  und  strohgelb 
wird.  Er  verbrennt  wie  der  i^ine  Zucker,  imd  hinter- 
läfst  keiiie  Spur  von  Asche.  Essigsaurer  Sülsholzzucker 
wird  wie  der  vorhergehende  niedergeschlagen,  dem  er 
ähnlich  ist;  aber  in  kochendem  Wasser  ist  er  viel  auflos- 
licher  und  bildet  beim  Erkalten  eine  steifere  Gallert;  beim 
Eintrocknen  hinterlälst  er  blasse,  fast  weifse,  süfs  schmek- 
kende  Schuppen,  die  sich  leicht  vom  Gefäß  ablösen. 
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Mit  Basen   vereinigt  sich   dieser  Zucker^   so  dafs> 
wenn  man  ihn  mit  einer  Saure  niedergeschlagen  hat  und 
diese  mit  einer  Base  abscheidet^  der  Zucker  sich  mit  der 
im  Ueberschufs  zugesetzten  Base  verbindet;  es  ist  daher 
nothwendigji,  bei  seiner  Absclieidung  nicht  mehr  davon  zu- 
zusetzen^ als  zur  Sättigung  der  Säure  nöthig  ist^  und  zu- 
gleich die  saure  Verbindung  in  Auflösung  zu  haben^  weil 
die  Verbindung  des  Zuckers  mit  einer  Base  seine  unauf- 
lösliche Verbindung  mit  einer  Säure  nicht  zersetzt.      Es 
ist  nicht  möglich^  den  Süfsholzzucker  nach  der  eben  an- 
geführten Methode  absolut  frei  von  Alkali  zu  bekommen^ 
weil   dieses  in  Alkohol  nicht  ganz  unauflöslich  ist^  und 
man  nicht  eine  geringe  Portion  der  sauren  Verbindung  in 
der  Auflösung  unzersetzt  läfst. '  Wird  Sülshokzucker  mit 
kohlensaurem  Kali^   kohlensaurer   Baryterde   oder   Kalk- 
erde vermischt  und  digerkt^  so  entweicht  allmählich  die 
Kohlensäure^    indem   sich   der   Zucker   mit  der  Base  zu 
einem  in  Wasser  auflöslichen  Körper  verbindet,  welcher, 
wenn   er   keinen  Ueberschuls  an  Base  enthält,   nur  suis 
schmeckt,  und  beim  Uebergielsen  mit  einer  Säure  nicht 
die   geringste   Spur  von  Kohlensäure  entwickelt.     Diese 
Verbindungen  werden  von  Wasser  leicht  aufgelöst,  und 
auch,   wiewohl  in  geringerer  Menge,  von  AlkohoL      Sie 
krystallisiren  nicht,  sondern  sehen  nach  dem  Eintrocknen 
wie  Extracte  aus.     Von  Kohlensäuregas  werden  sie  nicht 
zersetzt,  wenn  man  es  in  ihre  Auflösung  leitet      Wird 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Sülsholzzucker  in  Alko- 
hol lange  mit  kohlensaurer  Baryterde  oder  Kalkerde  dige- 
rirt,  so  erhält  man  eine  in  Alkohol  auflÖsliche  Portion, 
aber  in  dem  Grade,  als  die  Digestion  fortdauert,  schlägt 
sich  eine  gröfsere  Portion  nieder,  welche  in  Wasser  auf- 
lösllch  und  die  kohlensäurefreie  Verbindung  der  Base  mit 
dem  Zucker  ist 

Auch  mit  Salzen  verbindet  sich  der  Süfsholzzucker, 
wiewohl  der  frische,  aus  der  Wurzel  gezogene  weniger 
leidit,  als  der  brenzliche  aus  dem  Lakriz.  Wird  letzte- 
rer durch  kohlensaures  Kali  aus  seiner  Verbindung  *  mit 
Schwefelsäure  geschieden,  so  bekommt  man  einen  brau- 
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nen^  unauflöslicfaen  Rückstand^  der  sich  in  Wasser  toII- 
kommen  auflöst^  und  nach  dem  Abdampfen  eine  schwarze^ 
gesprungene^  nicht  im  Mindesten  krystallinische  Masse  voa 
süTsem  Geschmack  zurückläTsU    Vom  frischen  Zucker  be- 
kommt man  nur  krystallisirendes  schwefelsaures  £Lali.    So- 
wohl der  frische,  als  der  braune  Zudcer  fällen  die  mei* 
sten  Metallsalze,  wie  z.  B.  salpetersaures  Kupferoxjrd,  neu- 
trales essigsaures'Bleioxyd,  schwefelsaures  Eisenoxyd,  Zinnb- 
chlorür   u.  m.;    Quecksilberchlorid -Auflösung  wird  aber 
dadurch  nicht  gefäUt.     Diese  Niederschläge  sind  wirkli- 
che Verbindungen  mit  dem  Sake,  und  geben  bei  der  Zer- 
setzung mit  SchwefelwasserstofFgas  nichts  oder  nur  sehr 
wenig  in  kaltem  Wasser  Auflosliches ;  aber  einige  davcMij 
z.  B.  der  Niederschlag   mit  dem  Zinnsalz,   werden  von 
Alkohol  zersetzt,  welcher  ein  Gemenge  von  reinem  Zuk- 
ker  und   salzsaurem  Zucker  aufnimmt,  und  einen  zinn- 
oi^dulhaltigen  Bückstand  läist     Tropft  man  eine  Auflo- 
sung von  Sülsholzzucker  in  eine  Auflösung  von  essigsau- 
rem Bleioxyd,  mit  der  Vorsicht,  dals  das  Salz  nicht  neo» 
tral  wird,  so  bekommt  man  einen  Niederschlag,  der  ans 
Zucker  imd  Bleioxyd  besteht,  und  durch  Schwefelwasser- 
stofFgas zersetzt  werden. kann,  aber  dann  das  Blei  mecha- 
nisch zurüddiält,  so  dals  er  sich  weder  bald  klärt,  noch 
sich  klar  fUtriren   läßt,     Diefs  wäre  sonst  die  sicherste 
Art,  den  Sülsholzzucker  vollkommen  frei  von  Säure  und 
von  Basis  zu  erhalten. 

Der  Sülsholzzucker  wird  nicht  von  Galläpfelinfusion 
gefällt. 

bj  Süfsholzzucker  aus  Abrus  praecotorius 
(dieselbe  Pflanze,  von  welcher  die  zu  Perlenschnüren  be- 
nutzten rothen,  an  dem  einen  Ende  schwarzen  Bohnen 
erhalten  werden).  Man  macht  eine  Infusion  von  den  zer- 
hackten trocknen  Blättern,  imd  schlägt  diese  Infusion  mit 
Schwefelsäure  nieder.  Der  Niedersdüag  wird  gerade  so 
wie  der  aus  der  Infusion  der  Sülsholzwurzel  behandelt. 
Er  ist  viel  dunkler,  ungefähr  so  wie  der  aus  dem  Lakriz. 
Der  erhaltene  Zucker  ist  gelbbraun^  dunkel,  extractartig 
und  durchscheinend      Er  hat  einen  mehr  bitteren^   als 
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svSsen  Geschmack;  und  zeigt  erst  im  Schlünde  einige^ 
dem  vom  Lakriz  ähnliche  Süfsigkeit^  obgleich  immer 
das  Bittere  darin  vorherrscht,  Der  ausgezogene  Zucker 
ist  bitterer^  als  die  Blätter  beim  Kauen  sind^  woraus 
man  schlielsen  kann^  dals  er  bei  der  chemischen  Behand- 
lung etwas  verändert  wird.  Werden  die  Blätter  erst  mit 
Alkohol  ausgezogen^  imd  das  Extract  nach  der  Abdestil-' 
lirung  desselben  in  Wasser  aufgelöst^  so  bekommt  man 
eine  Eimnengung  von  Grün^  wahrscheinlich  von  grünem 
Wachs  ^  das  nachher  nicht  mehr  abgeschieden  werden 
kann^  und  den  Zucker  und  seine  Verbindungen  färbt, 
Uebrigens  verhält  sich  der  SüGshoIzzucker  aus  Mrus  prae^ 
cotorius  zu  Säuren^  Salzbasen  *)  imd  Salzen  ganz  wie*  der 
aus  der  SuisholzwurzeL  Er  gehört  daher'  zu  demselben 
Genus^  und  der  hauptsächlichste  Unterschied  liegt  im  Ge- 
schmack^ der  bei  dem  von  Abrus  weit  unangenehmer  ist. 

Der  Suisholzzucker  hat  die  Eigenschaft^  den  Gaimien 
und  den  oberen  Theil  der  Luftröhre  zu  belegen^  imd  bei 
dem  gelinde  entzündlichen  Zustand  dieser  Theile  den 
mangelnden  natürlichen  Schleim  zu  ersetzen^  und  er  wird 
deshalb  allgemein  beim  Husten  imd  Brustleiden  gebraucht^ 
imd  macht  einen  Bestandtheil  vieler  Brustmittel  aus.  Der 
aus  Abrus  wird  zu  demselben  Zweck  auf  den  Antillen 
als  Infusion  angewendet.  Aulserdem  macht  der  SüTshok- 
zucker  noch  einen  Bestandtheil  der  Tabackssaucen  aus. 

Als  zu  dieser  Art  Zucker  gehörige  betrachtet  man  auch 
den  süisen  Stoff  vom  Engelsüls  (Polypodium  vulgare)^ 
welches  gänzlich  in  sofern  den  Charakter  der  vorgehen«- 
den  hat^  dals  es  im  Schlünde  stark  süfs  schmeckt^  und 
welches  selbst  den  SüTsholzzucker  als  Brustmittel  übertrifft. 
Aber  dieser  süfse  Stoff  hat  ganz  andere  Eigenschaften. 
Eine  Infusion  dieser  Wurzel  wird  nicht  sogleich  durch 
Säuren  gefällt^  sondern  nach  einigen  Stunden  bildet  sich 


*  )  Eine  VerbiadaDg-  von  die«ein  Zacker  mit  Baryterde  im  lieber« 
fichaia,  aus  welcher  dieae  mit  KohlenaSoregaa  auagefällt  war,  gab 
nach  dem  Abdampfen,  Filiriren  und  EintrocXnea  eine  lUtract-* 
maue  mit  «iogemengten  Kryatallen, 
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ein  weifser  Niederschlag,  und  in  der  Flüssigkeit  versch'mn- 
det  die  Süfsigkeit.     Dieser  Niederschlag  wird  gelb,  und 
giebt  bei  Behandlung  mit  einem  Alkali  einen  durch  die 
Einwirkung  des  Alkali's  rolh  gefärbten  StoJBF,  der  in  Was- 
ser auflöslich  und 'nicht  suis  ist    Die  mit  Schwefelsäure 
niedergeschlagene  Infusion,  mit  kohlensaurer  Kalkerde  ge- 
sättigt imd  filtrirt,  ist  gelb,  nicht  im  Mindesten  suis,  und 
setzt  beim  Zutritt  der  Luft,  ungefähr  wie  eine  IndigokCipe, 
eine  dunkel  purpurfarbene  Materie  ab.  —  Wird  dagegen 
eine  Infusion  von  Engelsüls  mit  Bleiessig  gefallt,  filtrirt 
und  durch  Schwefel wasserstoiFgas  gefällt,  so  erhält  man 
eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  nach  gelinder  Verdam- 
pfung der  Essigsäure  ein  schwach  gelbliches  Extract  von 
fader  Süßigkeit  hinterläßt,  das  indessen  nicht  mehr  den 
charakteristischen   sülsen   Geschmack  vom   Engelsüls   hat. 
Der  Niederschlag  mit  Bleiessig  giebt  durch  2^setzung  mit 
SchwefelwasserstofFgas  eine  zu  einem  Extract  eintrocknende 
Substanz,  die  piquant  und  zusammenziehend  schmeckt,  und 
die  Eisenoxydsalze  grün  färbt 

Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweifs. 

Die  Pflanzen  enthalten  Substanzen,  welche  sehr  viel 
Aehnlichkeit  mit  dem  Eiweiß  imd  dem  Faserstoff  der 
thierischen  Flüssigkeit  haben,  und  die  man  daher  mit  dem 
gemeinscha^ftlichen  Namen  vegetabilisch-animalische 
Substanzen  bezeichnet.  Diese  Substanzen  enthalten  Stick- 
stoff, und  sehr  oft  Schwefel  und  Phosphor.  Jede  Pflanze 
enthält  etvyas  davon ;  sie  gehören  daher  zu  den  allgemein- 
sten Bestandtheilen  des  Pflanzenreichs,  obgleich  sie  in  vie- 
len Pflanzen  nur  in  unbeträchtlicher  Menge  vorkommen. 

Zuerst  lenkte  Beccaria  die  Aufmerksamkeit  auf  diese 
Stoffe  bei  einer  Untersuchung  des  Körpers,  welcher  -nach 
der  Abscheidung  der  Stärke  aus  dem  Waizen  übrig  bleibt^ 
und  der  wegen  seiner  Eigenschaft,  an  allen  ihn  berüh- 
renden Gegenständen  zu  kleben,  den  Namen  Glnten  ve- 
getahüe  erhielt.  Rouelle  d.  j.  zeigte  uachlier,  daß  ein 
ähnlicher  Stoff  sich  in  dem  ausgepreßten  Safte  der  mei- 
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sten  Pflanzen  aufgelöst  findet^  in  welcbem  er  durch  Er« 
hitzen  gerade  wie  £iweifs  gerinnt.  Man  verglich  nachher 
diese  Substanzen  und  versuchte^  sie  unter  ein  gemein- 
schaftliches Genus  zu  bringen.  Fourcroy  bemühte  sich 
zu  zeigen^  daß  das  Geronnene  aus  dem  Safte  der  Pflan- 
zen von  gleicher  Beschaffenheit  wie  das  EiweiTs  aus  dem 
Thierreich  sei.  Proust  glaubte  gefunden  zu  haben^  dafs 
es  mehr  mit  dem  Gluten  vegetahile  übereinstimme.  Ein- 
hof endlich  zeigte  bei  einer  sehr  sorgfaltigen  Untersu- 
chung von  Roggen^  Gerste^  Erbsen^  Bohnen  und  deren 
theils  reifen^  theils  unreifen  Stroh  ^  dals  es  zwei  bestimmt 
verschiedene  vegetabilisch  -  animalische  Substanzen  gebe^ 
von  denen  die  eine  dem  thierischen  Eiweils  gliche^  die 
andere  aber^  die  er  Gluten  (Kleber)  nannte^  nicht  be-. 
stimmt  einer  thierischen  Substanz  entspräche. 

Wir  haben  es  daher  hier  mit  zwei  Genus  zu  thun^ 
deren  Spedes  sich  von  einander  nach  den  ungleichen 
Pflanzen  ungefähr  eben  so  unterscheiden^  wie  das  Fleisch 
der  verschiedenen  Thierarten.  Diese  beiden  Genera  nen- 
nen wir  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweifs. 

A.  Pflanzenleim  (Gluten  vegetahile)  hat  seinen 
Namen  yon  seiner  Eigenschaft^  zu  kleben  tmd  zusammen- 
zuhaften^  die  er  auch  z,  B.  dem  Melilklelster  mitdieilt. 
Er  lindet  sich  in  den  Saamen  der  Gräser,  vorzüglich  der 
Getreidearten,  so  wie  in  den , Hülsenfrüchten  (Erbsen  und 
Bohnen),  in  welchen  allen  er  mit  Stärke  und  Pflanzen- 
eiweifs verbunden  ist.  Seine  Hauptcharaktere  sind,  dafs 
er  im  isolirten  Zustand  in  Wasser  fast  unauflöslich  ist, 
dafs  er  im  feuchten  Zustand  klebt,  und  dafs  er  nach  dem 
Trocknen  gelb  imd  durchscheinend  wird.  Er  ist  gewöhn- 
lich schwach  sauer  von  einer  damit  verbundenen  Säure, 
welche  theils  Essigsäure,  theils  Phosphorsäure  ist.  Er  ist 
in  Alkohol,  vorzüglich  in  kochendem,  auf  löslich.  Aus  sei- 
ner Auflösung  in  Säinren  wird  er  durch  Gyaneisenkalium 
gefällt,  wobei  sich  nach  und  nach  die  innere  Seite  des 
Glases  mit  einem  halbdurchsichtigen  Absatz  bekleidet.  Von 
GalläpfelinFusion  wird  er  gefällt,  und  der  Niederschlag 
lost  sich  im  Kochen  nicht  auf. 
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B,  Pflanzeneiweifs  (Albianen  vegetahile)  kommt 
in  den  erwähnten  Saamen  mit  Pflanzenleim  vermischt  vor; 
es  findet  sich  in  den  Emulsion  bildenden  Saamen  oder 
solchen,  die  beim  Zerstolsen  mit  Wasser  eine  Milch  ge- 
ben, wie  z.  B,  Mandehi,  Ricinuskömer,  Hanfsaamen  u.  a.^ 
imd  ist  in  diesen  mit  Oel  verbtinden.  Es  kommt  femer  in 
allen  Pflanzensäften  vor,  die  beim  Erhitzen  gerinnen.  Das 
Pflanzeneiweifs  ist  vor  seiner  Gerinnung  durch  Wärme  in 
Wasser  aufloslich,  aber  in  Alkohol  ist  es  unauflöslich.  £s 
klebt  nicht  und  wird  nach  dem  Trocknen  weÜs,  grau, 
bi;aun  oder  sdiwaiz.  Von  kaustischen  Alkalien  wiid  es 
leicht  aufgelöst,  deren  ätzenden  Geschmack  es  neutralisirt, 
und  daraus  kann  es  wieder  durch  im  Ueberschuls  zuge- 
setzte Säuren  gefällt  werden.  Man  kann  die  Auflösung 
mit  einer  Säure  vermischen,  so  dals  sie  sauer  wird  und 
das  Lackmuspapier  röthet,  ohne  dajs  sich  etwas  nieder- 
schlägt Die  Auflösung  wird  bloß  milchicht,  aber  klärt 
sich  beim  Erhitzen,  Ein  Zusatz  von  einem  grölseren 
Ueberschuls  von  Säure  schlägt  das  Pflanzeneiwei&  nieder, 
und  der  Niederschlag  ist  eine  chemische  Verbindung  mit 
der  Säure,  wenig  auflöslidi  in  saurem  Wasser,  aber  auf- 
lösUch  in  reinem  Wasser,  Diese  letztere  Auflösung  giebt 
einen  starken  Niederschlag,  sowohl  durch  mehr  hinzuge- 
setzte Säure,  als  auch  durch  Cyaneisenkalium ,  QuedLsil- 
berchlorid  und  Galläpfelinfusion«  Alle  diese  Umstände 
finden  auch  auf  gleiche  Weise  mit  dem  thierischen  Ei- 
weils  statt. 

Sowohl  Pflanzenleim  als  Pflanzeneiweifs,  in  feuchtem 
Zustande  sich  selbst  überlassen,  faulen  mit  demselben  üblen 
Geruch,  wie  thierische  Stoffe,  unter  Entwickelung  von 
Ammoniak  und  Bildung  von  essigsaurem  Ammoniak,  In 
einer  gewissen  Periode  der  Fäulnils  nehmen  sie,  sowohl, 
einzeln,  als  mit  einander  vermischt,  den  Geruch  von  altem 
Käse  an.  De  Saussure  ließ  100  Gramm  von  Becca* 
ria's  Gluten,  welches  ein  Gemenge  von  Pflanzenleim  mit 
Pflanzeneiweifs  ist,  mit  560  Gramm  Wasser  in  einer  Glas- 
glocke über  Quecksilber  5  Wochen  hindurch  stehen.  Es 
faulte  und  entwickelte  2807  Cubikcentimeter  Gas,  wovon 
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I  Kohlensanregas  und  ^  reines  WasserstoflPgas  waren.  — 
Bei  der  trocknen  Destillation  geben  sie  ein  ammoniakali- 
sches  Wasser^  essigsaures  und  kohlensaures  Ammopiak^ 
brenzliches  Oel^  und  hinterlassen  eine  poröse  Kohle^  die 
sich  nur  schwierig  einäschern  läist^  und  die  beim  Glühen 
mit  kohlensaurem  Kali  Gyankalium  giebt.  Von  Salpeter« 
saure  werden  sie  zersetzt^  anfangs  unter  Entwickelung  von 
Stickgas^  nachher  tmter  Bildung  von  Stickstoffbxydgas^ 
Aepfelsaure^  Oxalsäure,  Welter's  bitterem  Stoff  (wovon 
das  Weitere  nachher  bei  der  Zersetzung  der  Pflanzenstoffe 
durch  die  Säuren)  und  einem  talgartigen  Fett,  das.  auf 
der  Flüssigkeit  schwimmt 

.  1)  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweifs  ans 
"Waizen.  Wird  Waizenmehl  mit  Wasser  zu  einem  stei- 
fen Teig  angemacht,  in  ein  leinenes  Tuch  gebracht,  und 
dieses  oben  dicht  zugebunden,  so  dals  es  einen  Beutel  bil- 
det, und  dieser  hierauf  unter  Wasser  so  lange  geknetet,  als 
letzteres  nodi  davon  milchicht  wird,  so  bleibt  zuletzt  in 
dem  Tuche  eine  graue,  zusammenhängende,  elastische,  kle- 
brige Masse y  Beccaria's  Gluten,  zurück,  welcher  haupt- 
sächlich aus  einem  Gemenge  von  Pflanzenleim  mit  Pflan- 
zeneiweifs besteht,  gemengt  mit  Kleye  von  den  zermale- 
nen  Waizenkömem,  und  in  den  meisten  FäUen  auch  mit 
ein  wenig  Stärke,  die  nicht  vollständig  getrennt  wurde. 
Indessen  ist  diefs  nicht  der  ganze  Gehalt  des  Walzens  an 
diesen  Stoffen,  da  sie  wahrend  des  Knetens  theils  in  Was- 
ser aufgelöst,  theils  mechanisch  abgerieben  werden,  und  so 
mit  der  Stärke  gehen.  Um  aus  Beccaria's  Gluten  Pflan- 
senleim  imd  Pflanzeneiweifs  von  einander  zu  trennen,  wird 
er  mit  kochendem  Alkohol  behandelt,  so  lange  als  dieser 
noch,  kochendheifs  filtrirt,  sich  beim  Erkalten  trübt.  Er 
löst  dabei  den  Pflanzenleim  nebst  einer  anderen,  noch 
nicht  recht  gekannten,  Substanz  auf,  und  läfst  zuletzt  das 
FflanzeneiweiTs  zurück. 

aj  Den  Pflanzenleim  erhält  man  durch  Vermischen 
der  Alkohol-Auflösung  mit  Wasser  und  Abdestilliren  des 
Alkohols,  worauf  eine  Flüssigkeit  zurückbleibt,  in  welcher 
der  Pflanzenleim  in  großen^  zusammenhängenden  Flocken 
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schwimmt^  und  nur  eine  geringe  Portion  ist  mit  Gmmni 
verbunden  und  im  Wasser  aufgelöst.    Der  abgeschiedene 
Pflanzenleim  ist  blafsgelb^  klebt  beim  Umrühren  zu  einer 
einzigen  zusammenhängenden  Masse  zusammen^   die   an 
den   Fingern  haftet^   sich  ausziehen  lälst  und  nach  dem 
Ausspannen  wieder  in  ihre  Gestak  zurückgeht^  keinen  Ge- 
schmack^ aber   einen  eigenen  Geruch  hat.     In  trodmer 
Luft  sich  selbst  überlassen^  wird  er  auf  der  Oberfladie 
glänzend^  nimmt  eine  tiefer  gelbe  Farbe  an^  und  trock- 
net nach  und  nach  zu  einer  durchscheinenden^   dunkel- 
gelben^  einer  getrockneten  thierischen  Substanz  ahnlichen 
Masse  ein.     Von  Alkohol  wird  er  mit  blalsgelber  Farbe 
aufgelöst^  und  wird-  die  Auflösung  ohne  vorherige  Ver* 
mischung  mit  Wasser  abgedampft^  so  bleibt  der  Pflanzen- 
leim in  Gestalt  eines  gelben^  durchsichtigen  Firnisses  zu- 
rück.   Wird  der  PHanzenleim  mit  kaltem  Alkohol  benetzt^ 
so  wird  er  weils^   scheidet  eine  schleimige  Materie  in 
Klümpchen   ab^   imd    bildet    eine    milchichte    Auflosung. 
Jene  Materie  ist  kein  Pflanzenleim,  aber  nahe  damit  ver- 
wandt, tmd  bisher  noch  wenig  untersucht,  weshalb  idi 
nachher  noch  einige  Worte  darüber  sqgen  vriU.     Im  Ko- 
chen vrird  sie  aufgenommen,  macht  aber  nach  dem  Er- 
kalten eine  concentrirte  Auflösung  schleimig.    Wird  Pflan- 
zenleim im  Kochen  von  einem  wasserhaltigen  Spiritus  auf- 
gelöst, so  fällt  er  nach  dem  Erkalten  mit  seiner  ganzen 
Klebrigkeit  wieder  nieder.    In  Aether,  so  wie  in  fetten 
und  flüchtigen  Oelen,  ist  er  unauflöslich.    Wird  feuchter 
Pflanzenleim  mit  Essigsäure  Übergossen,  so  schwillt  er  auf^ 
wird  schleimig,  verliert  seine  gelbe  Farbe  und  wird  halb 
flüssig.     Wird  er  nun  mit  Wasser  vermischt,  so  bleiben 
schleimige  Flocken  unaufgelöst,  und  die  Auflösung  hat  das 
Ansehen  von  einer  Flüssigkeit,  die  mit  einigen  Tropfen 
Milch    vermischt    ist.      Kochen    verändert    dabei   Nichts. 
Hierbei  löst  sich  der  eigentliche  Pflanzenleim  in  der  Säure 
auf,  und  die  eben  erwähnte,  in  Alkohol  schwer  auflösli- 
che Materie,  die  auch  in  der  Säure  unauflöslich  ist,  wird 
schleimig,  imd  ist  schwer  von  der  Auflösung  zu  trennen, 
so  dals  diese  immer  milchicht  durch's  Filtrum  läuft.   Gielst 
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man  die  dünne  Aufldsung  ab^  so  kann  der  zurückblei- 
bende schleimige  Theil  mit  Spiritus  gewaschen  werden, 
welcher  Pflanzenleim  und  Essigsäure  anirummt,  und  der 
schleimigen  Materie  die  Eigenschaft^  das  Filtrirpapier  zu 
verstopfen^  benimmt.  Die  Auflösung  von  Pflanzenleim  in 
Essigsäure^  so  viel  wie  möglich  von  der  schleimigen,  in 
der  Säure  unauflöslichen,  oder  wenigstens  sehr  schwerlös- 
lichen Materie  befreit,  trocknet  zu  einem  farblosen,  durch- 
sichtigen FimÜs  ein;  von  kaustischem  oder  kohlensaurem 
Ammoniak,  ungefähr  in  der  zur  Sättigung  der  Essigsäure 
hinreichenden  Menge  zugesetzt,  wird  er  in  Flocken  gefällt, 
die  nadi  einiger  Zeit  zusammenbacken  und  alle  ursprüng- 
lichen Eigenschaften  des  Pflanzenleims  haben.  In  diesem 
Zustand  fehlt  ihm  alle  Reaction  auf  Säure  oder  Alkali; 
mit  lauem  Wasser  behandelt,  löst  sich  eine  geringe  Menge 
darin  auf,  so  dals  die  Flüssigkeit  schwach  von  Galläpfel- 
tinktur getrübt  wird.  Nach  dem  Trocknen  ist  er  durch- 
sichtig, wie  dunkelgelbes  Glas.  Wird  der  Pflanzenleim 
mit  einer  etwas  verdünnten  unorganischen  Säure  über« 
gössen  und  damit  zerrührt,  so  löst  er  sich  nicht  auf,  nimmt 
aber  eine  Portion  Säure  auf,  und  wird  die  darüber  ste- 
hende  Säure  abgegossen  und  der  Pflanzenleim  einige  Mal 
mit  Wasser  abgespühlt,  so  löst  er  sich,  mit  Hinterlassung 
der  schleimigen  Substanz,  zu  einer  von  letzterer  unklaren 
Flüssigkeit  auf,  die  auch  jetzt  nicht  durch  Filtriren  voU- 
kommen  klar  zu  erhalten  ist.  Die  Verbindung  des  Pflan- 
zenschleims mit  Schwefelsäure  ist  in  reineip  Wasser  sehr 
schwer  auf  löslich;  dagegen  lösen  sich  die  mit  Salpeter- 
säure und  mit  ChlorwasserstoiFsäure  sehr  leicht  auf.  Sie 
werden  auch  von  kochendem  Alkohol  aufgelöst,  und  wird 
während  des  Kochens  etwas  kohlensaure  Kalkerde  zuge- 
setzt, so  kann  der  Pflanzenleim  aus  der  Auflösung  dann 
frei  von  Säure  erhalten  werden.  •     ' 

Wird  eine  gesättigte  Auflösung  von  Pflanzenleim, 
entweder  in  Alkali  oder  in  Essigsäure,  mit  Schwefelsäure, 
Salpetersäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  im  Ueberschuü 
vermischt,  so  wird  der  Pflanzenleim  niedergeschlagen, 
und  bildet»  wenn  er  sich  abgesetzt  hat;  wieder  dieselbe 
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klebrige  Masse  wie  zuvor  ^  welche  aber  ntin,  wie  oben 
angeführt  ist,  eine  Portion  der  Saure  chemisch  gebunden 
enthält.  Wird  dagegen  die  Auflösung  mit  PhosphoTsäure 
oder  Essigsäure  vermischt^  so  trübt  sie  sich  wohl  sogleich^ 
aber  der  Ueberschufs  einer  Säure  schlägt  keinen  PjQanzen- 
leim  nieder,  sondern  macht  die  Flüssigkeit,  durdi  Ab- 
scheidimg der  in  Säuren  wenig  löslichen,  schleimigen  Ma- 
terie, nur  milchicht.  Dagegen  wirkt  Phosphorsäure  auf 
noch  feuchten  PHanzenleim  nidit  viel  auflösender,  als  die 
übrigen  Mineralsäuren. 

Von  verdünntem  kaustischen  Kall,  welches  man  nach 
und  nach  in  kleinen  Portionen  zu  mit  Wasser  vermisdi- 
tem  Pflanzenleim  setzt,  wird  er  zuerst  schleimig,  und  lost 
sich   nachher   zu  einer  halbklaren,   durch  Filtriren  nicht 
klar  werdenden  Flüssigkeit  auf.    Hat  man  mehr  Pflanzen- 
leim genommen,  als  das  Alkali  auflösen  kann,  so  ist  die 
Verbindung  gesättigt,  schmeckt  nicht  mehr  alkalisch,  son- 
dern eigen  zusammenziehend,  imd  ist  fast  farblos.    Abge- 
dampft bei  hödistens  -j-  40^,  setzt  sie  zuerst  einen  Antlieil 
vom  Aufgelösten  ab,  und  trocknet  dann  zu  einer  weilaen, 
undurchsichtigen  Masse  ein,   die  sich  vom  Glase  ablöst 
und  umbiegt.     Von  Wasser  wird  sie  wieder  aufgeweidit, 
der  Pflanzenleim  löst  sich  auf,  imd  nur  die  fremde  Sub- 
stanz  bleibt   in  Gestalt  eines  Schleims  zurück.     Ammo- 
niak,  selbst  concentrirtes,   zeigt  wenig  auflösende  Wir- 
kung   auf  den   Pflanzenleim  in  seinem  schon  erwähnten 
zusammenklebenden  Zustand;   wird   aber   die  Auflösung 
des  Pflanzenleims  in  einer  Säure  in  kaustisches  Ammoniak 
getropft,   so   entsteht  ein  sogleich  verschwindender  Nie- 
derschlag.   Eben  so  verhält  sich  Kalkwasser. 

Die  Verbindungen  von  Pflanzenleim  mit  anderen  Ba- 
sen sind  alle  in  Wasser  unauflöslich,  und  werden  beim 
Vermischen  von  neutralem  Pflanzenleim -Kali  mit  Erd- 
oder Metall- Salzen  niedergeschlagen.  Diese  Niederschläge 
von  gefärbten  Basen  haben  die  gewöhnlichen  Farben  von 
den  Salzen  der  Base* 

Von  kohlensauren  Alkalien  wird  er  nicht  unmittel« 
bar  aufgelöst;  sie  schlagen  ihn  aus  seiner  Auflösung  in 

Sau- 
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Säuren  nieder,  und  um  so  vollständiger,  je  mehr  vom 
Fällungsmittel  zugesetzt  wird,  und  je  concentrirter  die 
Auflösung  ist.  Wird  die  alkalische  Flüssigkeit  abgegossen, 
so  löst  sich  der  Niederschlag  in  reinem  Wasser  zu  einer 
etwas  unklaren  Flüssigkeit  auf,  wird  aber  daraus  wieder, 
wenigstens  theilwßise,  bei  Zusatz  einer  concentrirten  Auf- 
lösung vom  kohlensauren  Salz  niedergeschlagen.  Der  Nie- 
derschlag mit  überschüssigem  kohlensauren  Alkali  hat  seine 
Klebrigkeit  verloren. 

Aus  den  gesättigten  Auflösungen  des  PÜanzenleims, 
sowohl  in  Säuren  als  in  Alkali,  wird  er  mit  weißer  Farbe 
und  in  Menge  von  Quecksilberchlorid  niedergeschlagen, 
imd  wird  der  Pflanzenleim  in  feuchtem  Zustand  mit  einer 
Auflösung  dieses  Salzes  Übergossen,  so  wird  er  undurch« 
sichtig,  schrumpft  zusammen,  wird  hart  und  fault  nicht 
mehr.  £r  verbindet  sich  dabei  chemisch  mit  einem  An- 
theile  vom  Salze,  gerade  so  wie 'es  mit  mehreren  thieri« 
sehen  Stoffen  der  Fall  zu  sein  päegt.  £ine  Auflösung  von 
Pflanzenleim  in  Essigsäure  wird  nicht  von  neutralem  oder 
basischem  essigsauren  Bleioxyd,  und  auch  nicht  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  gefällt,  dagegen  aber  stark  von  Gall« 
äpfelinfusion. 

[Was  die  schleimige  Substanz  ist,  welche  den  Pflan« 
zenleim  begleitet  und  seine  Auflösungen  imklar  macht,  ist 
noch  nicht  gehörig  ausgemittelt.  Es  scheint  diese  Sub- 
stanz zu  sein,  welche  bewirkt,  daß  die  Auflösung,  wel- 
che man  durch  Kochen  von  Beccaria^s  Gluten  mit  Alko- 
hol erhält,  milchicht,  und,  wenn  sie  concentrirt  war,  dick 
und  schleimig  wird,  so  daß  sie  nach  dem  Erkalten  nicht 
mehr  £ltrirt  werden  kann.  Sie  wird  in  weit  geringerem 
Grade  von  Säuren  aufgelöst,  aß  der  Pflanzenleim,  dessen 
Auflösungen  durch  Einmengung  derselben  ein  milchichtes 
Ansehen  bekommen;  sie  wird  aber  von  kaustischem  Kali 
aufgelöst,  wiewohl  auch  diese  Auflösung  nicht  leicht  klar 
wird.  Man  erhält  diese  Substanz  am  besten  dadurch,  daß 
man  den  Pflanzenleim  in  Essigsäure  einweicht,  tmd  nach 
völliger  Dnrchtränkung  mit  kaltem  Spiritus  vermischt  und 
filtrirt.  Sie  bleibt  dann  als  ein  fast  durchsichtiger  Schleim 
///.  24 
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surQck^  der  zu  einem  durchsichtigen^  farblosen  Korper 
eintrocknet,  welcher  im  Feuer  wie  gebranntes  Hom  riecht, 
und  bei  der  Destillation  Ammoniak  giebt.  In  Alkohol 
schwillt  er  auf  und  wird  schleimig,  beim  Kochen  löst  er 
sich  in  geringer  Menge  darin  auf,  mit  Hinterlassung  von 
unklaren  Klumpchen.  Die  Auflösung  wü-d  beim  Erkal- 
ten, so  wie  auch  beim  Vermischen  mit  Wasser,  milchicbt.1 

Ich  erwähnte,  dals  bei  Bereitung  von  Beccaria's 
Gluten  eine  Portion  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweils  vom 
Wasser  aufgenommen  werde.  Läfst  man  dieses  Wasser 
stehen,  so  setzt  sich  die  Stärke  ab.  Aus  der  filtrirten  Auf- 
lösung scheidet '  sich  beim  Abdampfen  Pflanzeneiweils  ab, 
und  wird  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  concentrhte 
Flüssigkeit  von  dem  niedergefallenen  Eiweiß  abfiltrirt, 
zur  dünnen  Extractdicke  abgedampft  und  mit  Alkohol  ver- 
mischt, so  scheidet  dieser  Gummi  aus,  und  löst  Pflanzen- 
leim imd  Zucker  auf,  die  man  auf  die  Art  trennt,  daß 
man  die  spirituose  Flüssigkeit  mit  Wasser  vermischt,  und 
den  Alkohol  abdestillirt,  wo  dann  der  Pflanzenleim  in 
einer  Auflösung  von  Zucker  schwimmt  und  weggenom- 
men werden  kann.  Eine  ganz  ähnliche  Verbindung  von 
Pflanzenleim  mit  Gummi  bleibt  in  der  Flüssigkeit,  aus 
welcher  der  Pflanzenleim,  nach  der  Behandlung  vonBec- 
caria's  Gluten  mit  Alkohol,  abgeschieden  wird,  und 
Pflanzenleim  und  Gummi  können  daraus  auf  gleiche  Weise 
von  einander  getrennt  werden.  Aus  dieser  Gummi  ent- 
haltenden Auflösung  wird  der  Pflanzenleim  nicht  von  Cyan- 
«isenkalium  gefällt,  wenn  sie  nicht  zuvor  mit  einer  freien 
Säure  vermischt  war;  aber  von  Quecksilberchlorid  und 
von  Galläpfelinfusion  wird  er  stark  gefällt  und  von  koh- 
lensaurem Alkali  stark  getrübt 

bj  Das  Pflanzeneiweifs  bleibt,  nach  Auskodiung  von 
Beccaria's  Gluten  mit  Alkohol,  zurück*).    Es  hat  dann 


)  Ich  muCi  hier  etwas  über  die  von  Taddei  mit  Beccaria'« 
Gluren  angestellten  Versnche  anfuhren.  Unbekannt  mit  dem.  waa 
Einhof  vor  ihm  gethan  hatte,  behandelte  er  Beccaria's  Gin- 
ten  mit  kochendem  Alkohol,  dampfte  die  Auflösong  zur  Trockne 
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bedeutend  an  Volum  abgenommen^  hat  alle  Elasticitat 
verloren  und  trocknet  sehr  leicht  zu  einer  weifsen  oder 
-weilsgrauen,  kantigen  und  harten  Masse  ein.  Mit  einer 
sehr  scliwachen  Lauge  von  Kalihydrat  übergössen,  schwillt 
es  zuerst  auf  und  erweicl)r,  und  löst  sich  hierauf  zu  einer 
klaren,  farblosen  Flüssigkeit,  mit  Hinterlassung  von  Kleye 
und  Spuren  von  anhängender  Stärke^  auf.  Die  Auflösung 
in  KaliJiydrat  hat,  wenn  sie  mit  Pflanzeneiweifs  gesättigt 
und  frei  von  kohlensaurem  Alkali  war,  allen  Geschmack 
verloren,  und  giebt  beim  Abdampfen  zuerst  etwas  geron- 
nenes Eiweifs,  und  hinterläßt  dann  eine  weifse,  am  Glase 
haftende  Masse,  die  sich  wieder,  mit  Hinterlassung  des 
beim  Abdampfen  coagulirten  Theiles,  in  Wasser  auflost. 
Wird  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  vöUig  mit  Pflanzen- 
eiweifs  gesättigt,  und  dieselbe  mit  Metall-  oder  Erd-Salzen 
vermischt,  so  entstehen  entsprechende,  meist  unauflösliche 
Verbindungen  vom  Pflanzeneiweifs  mit  der  ausgetausch- 
ten Base,  gerade  so,  wie  es  mit  dem  thierischen  Eiweifs 
der  Fall  ist.  Die  Verbindung  mit  Eisenoxyd  ist  nach  dem 
Trocknen  dunkelroth,  die  mit  Eisenoxydul  weiß,  an  der 
Luft  gelb  werdend,  die  mit  Kupferoxyd  blafs  blaugrün, 
und  die  mit  Quecksilber-  und  Bleioxyd  schneeweifs.  Ich 
habe  schon  oben  das  Verhalten  seiner  alkalischen  Auflö- 
sung zu  Säuren  erwähnt.  Das  Pflanzeneiweifs  aus  Wai- 
zen,  das  einzige,  womit  ich  Versuche  gemacht  habe,  hat 
mit  dem  thierischen  Eiweiß  darin  Aehnlichkeit,  daß  es 
aus  seiner  alkalischen  Auflösung  nicht  durch  überschüssig 
zugesetzte  Phosphorsäure  oder  Essigsäure  gefällt  wird,  son- 
dern dalj  sich  der  im  ersten  Augenblick  zeigende  Nieder- 
schlag durch  einen  größeren  Ueberschuß  von  zugesetzter 
Säure  wieder  auflöst,    und  diese  Auflösung  kann  durch 


ab,  und  nahm  das  erhaltene  gelbe  Gemenge  Yon  Pilanzenleim, 
Gummi  und  der  eigenen,  oben  erwähnten  Materie  für  einen  neuen 
Bestandiheil  vom  Pflanzenreich  an,  den  er  Gl  i  ad  in  (von  yXitt% 
Leim)  nannte.  Uti»  im  Alkohol  Unaufgelöste  hielt  er  für  den 
Grandstoff  der  Hefe,  und  nannte  es  Zimon  (von  ^v^v»  Hefe). 
Diese  Namen  und  die  damit  verknüpften  Ansichten  sind  von  eini- 
gen chemischen  Schriftstellern  angenommen  worden. 

f  24  * 
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freiwilliges  Abdampfen  Concentrin  werden^  ohne  dals  das 
Pflanzeneiweifs  coagulirt;  aber  durch  Zusatz  einer  ande- 
ren Mineralsäure  coagulirt  es  sogleich.  Nach  dem  Gerin- 
nen in  der  Warme  und  nach  dem  Trocknen  wird  das 
Pflanzeneiweifs  nicht  mehr  von  Phosphorsäure  oder  Essig- 
säure aufgelöst;  es  schwillt  in  beiden  auf^  wird  klar^  durch* 
scheinend  und  gelblich^  und  wird  es  dann  mit  Säure  und 
Wasser  gekocht^  so  wird  es  klarer,  voluminöser  und  fast 
farblos,  aber  nur  unbedeutend  wenig  löst  sich  in  der 
Säure  auf. 

Das  Pflanzeneiweifs  wird  nicht  von  kohlensanrem 
Alkali,  imd  nach  dem  Gerinnen  selbst  nicht  von  kausti- 
schem Ammoniak  aufgelöst.  Wird  eine  gesättigte  Auflo- 
sung von  Pflanzeneiweifs  in  Kalihydrat  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  vermischt,  so  schlägt  sich  ein  Theil  vom  auf- 
gelösten Eiweifs  nieder,  löst  sich  ab^r  in  mehr  zugesetz- 
tem Wasser  wieder  auf.  Aus  seiner  Auflösung  in  Säuren 
wird  es  am  besten  durch  kohlensaures  Ammoniak,  wie- 
wohl nicht  vollständig,  in  weifsen,  nicht  zusammenbak- 
kenden  Flocken  gefällt;  kaustisclies  Ammoniak  aber  trübt 
diese  Auflösungen  nicht.  Der  Niederschlag  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  wird  beim  Auswaschen  durchsichtig 
und  schleimig,  und  eine  Portion  löst  sich  davon  im  Was- 
ser auf.  Die  durchgelaufene  Flüssigkeit  coagulirt  nicht 
beim  Kochen,  wird  aber  von  Chlorwasserstoffsäure,  von 
Quecksilberchlorid  und  von  Galläpfelinfusion  gefällt  oder 
getrübt.  Dafs  die  Auflösung  des  Pflanzeneiweifses  in  Säu- 
ren von  Cyaneisenkalium  und  von  Galläpfelinfusion  ge- 
fällt werde,  habe  ich  schon,  als  zu  den  allgemeinen  Eigen- 
schaften des  Pflanzeneiweifses  gehörend,  angeführt.  Der 
Niederschlag  mit  Cyaneisenkalium  ist  weifs  und  flockig; 
der  mit  Galläpfelinfusion  graugelb.  Das  Pflanzeneiweifs 
hat  zum  Quecksilberclilorid  (Sublimat)  gleiche  Verwandt- 
Schaft  wie  das  thierische  Eiweifs,  und  wird  davon  so- 
wohl aus  vöUig  gesättigten  Auflösungen  in  Kalihydrat,  als 
aus  seinen  neutralen  Verbindungen  mit  den  Säuren  ge- 
fällt; aber  seine  Fällung  wird  von  überschussiger  Säure 
aus  den  Auflösungen  in  Essigsäure  und  Phosphorsaure, 
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den  einzigen,  welche  Saure  im  üeberscbuls  en^alten  kön- 
nen, verhindert.  Wird  Pflanzeneiweils,  welches  noch 
nicht  getrocknet,  oder  welches  durch  Benetzung  mit  Essig- 
säm-e  und  Abspühlen  aufgequollen  ist,  mit  einer  AuflÖ- 
snng  von  Quecksilberchlorid  Übergossen,  so  verbindet  es 
sich  damit,  wird  imdurchslchtig  und  erhärtet,  gerade  wie 
thierisches  Eiweifs. 

Der  Pflanzenleim  und  das  Pflanzeneiweifs  in  Vermi- 
schung, und  vielleicht  auch  einzeln  für  sich,  haben  unter 
Mitwirkung  von  Wärme  und  Wasser  eine  höchst  merk- 
würdige Wirkung  auf  die  Starke,  welche  von  Kirch- 
hoff entdeckt  und  von  de  Saussure  weiter  untersucht 
worden  ist.  Man  vermischt  2  Th.  Kartoffelstärke  mit 
4  Th.  Wasser,  und  rührt  sie  nach  und  nach  in  20  Th. 
kochenden  Wassers  ein,  wodurch  sich  ein  Kleister  bildet; 
mit  demselben  vermisclit  man  1  Th.  fein  gestolsenen, 
getrockneten  Gluten  von  Beccaria,  und  setzt  das  Ge- 
menge 8  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  -|-50o  bis 
75°  aus.  Schon  nach  2  Stunden  hat  seine  Consistenz  ab- 
genommen, was  nachher  schnell  fortfahrt,  so  dafs  die 
Flüssigkeit  dünnflüssig,  klar  und  suCs  wird.  Dabei  ist  ein 
Theil  der  Stärke  in  Gummi  und  ein  anderer  Theil  in 
Zucker  verwandelt  worden,  ohne  daß  etwas  aus  der  Luft 
aufgenommen  wird;  nur  ein  kleiner  Theil  Kohlensänre- 
gas  geht  hierbei  weg.  Wird  daher  das  Gemenge  einge- 
trocknet, so  wiegt  es  noch,  wie  zuvor,  3  Theile.  Nach 
de  Saus  SU  re  zieht  kalter  und  verdünnter  Alkohol  aus 
dem  eingetrockneten  Gemische  i  vom  Gewicht  der  Stärke 
Zucker  aus,  und  Wasser  nachher  ^  Gummi.  Der  Rück- 
stand besteht  aus  noch  unveränderter  Stärke  mit  Gluten, 
welcher  dabei  sauer  wird,  und  das  Vermögen,  auf  neue 
Stärke  einzuwirken,  gänzlich  oder  gröfstentheils  verloren 
hat.  Dieses  Verhalten  erklärt  die  Zuckerbildung,  wenn 
man  mit  Wasser  durchweichtes  Getreide  keimen  läfst,  und 
es  nachher  in  der  Hitze  zu  Malz  trocknet.  Kirchhoff 
giebt  an,  da£s  die  zuckerbildende  Eigenschaft  des  Pflan- 
zenleims und  Pflanzeneiweilses  sich  auf  eine  grölsere  Menge 
Stärke,  als  in  den  SaamenkÖmem  enthalten  ist,  erstrecke^ 
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50  dals^  wenn  ein  Theil  Malzschrot  (gröblich  zermalenes 
Malz)  und  2  Th.  Stärke  sehr  genau  mit  4  Th.  Wassers 
durchmengt  ^  hierauf  14  Th.  kochenden  Wassers  zugesetzt 
werden,   und   das    Gemenge    vor  zu  schnellem  Erkalten 
bewahrt  wird,  diese  Flüssigkeit  schon  nach  Verlauf  einer 
Stunde  ganz  süfs  geworden  ist.     Wir  haben  bei  der  Stärke 
gesehen,   dafs  dieselbe  mit  der  Zeit  von  selbst  in  Zucker 
übergellt,    aber  offenbar  wird  diefs  hier  durch  die   Ge- 
genwart des  Pflanzenleims  und  Pflanzeneiweifses  beschleu- 
nigt, und  dieser  Versuch  erklärt  den  Vorgang  beim  Bier- 
brauen,   wobei  man  mit  kochendem  Wasser  Malzsclirot 
öbergielst,    welches   jene    Stoffe    mit  einander  vermischt 
enthält,    wohl   damit   umrührt,   nach   dem  Erkalten    der 
Flüssigkeit    sie    abzapft,    erwärmt   und    wieder    aufgleist. 
Da  bildet  sich   nun,  nach  hinreichend  oft  wiederholtem 
Aufgielsen,   die  Flüssigkeit,  welche  Würze  genannt  wird, 
und  welche   nun  nicht   allein  den  beim  Keimen  gebilde- 
ten Zucker  enthält,  sondern  auch  noch  eine  neue  grolsere 
Portion   davon,    die    durch   fortgesetzte  Mitwirkung  des 
warmen  Wassers  entstanden  ist.     Von  der  besseren  oder 
schlechteren   Leitung   der   Operation    hängt   die    Bildung 
einer  süfseren  oder  weniger  süfsen  Würze  ab,  d.   h.  es 
wird  dadurch  hinreichend  oder  unzureichend  die  Zucker- 
bildung aus  der  im  Schrote  noch  vorhandenen  imverän- 
derten  Stärke  befördert. 

Wird  Mehl,  welches  ein  inniges  Gemenge  von  Pfian- 
zenleim,  Pflanzeneiweife  und  Stärke  in  ganz  unveränder- 
tem Zustand  ist,  in  kleinen  Antheilen  in  Wasser,  welches 
im  Kochen  ist,  eingerührt  und  gut  damit  vermischt,  so 
lösen  sich  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweifs  mit  der  Stärke 
zu  einer  flüssigen,   dicken,  durchscheinenden  Masse  auf, 
welche,  wenn  sie  sehr  steif  und  concentrirt  ist,  unter  dem 
Namen    Mehlbrei,    oder,  wenn  sie  sehr  dünn  und  ver- 
dünnt ist,  unter  dem  Namen  Mehlsuppe  bekannt  ist,  und 
häufig  ein  Gericht  der  arbeitenden  Klasse  ausmacht.    Eine 
so  beschaffene  Auflösung  erhält  man  nicht  von  Gluten  al- 
lein.   Sie  kann,  nach  de  Saussure 's  Versuchen,  zersetzt 
und  der  Gluten  mit  dem  Pflanzeneiweifs  aasgefällt  wer- 
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den,  wenn  sie  mit  etwas  Schwefelsäure  vermiscbt  und  er- 
hitzt wird,  so  dafs  eine  völlig  dünne  Flüssigkeit  entsteht. 
2)  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweifs  aus 
Roggen  lösen  sich,  nacli  Einhof 's  Versuchen,  in  dem 
Wasser  auf,  womit  man  einen  in  Leinen  eingebunde- 
nen Roggenmehlteig  so  lange  knetet,  bis  im  Tuche  zu- 
letzt nur  eine  weiche,  elastische  Masse  zurückbleibt,  di^ 
sich  auf  keine  Weise  wie  jene  verhält.  Aus  dem  Wasser 
setzt  sich  die  Stärke  ab,  und  die  darüber  stehende  Flüs- 
sigkeit ist  klar  weingelb.  Wird  dieselbe,  nach  dem  Fil- 
triren,  bis  fast  zum  Kochen  erhitzt,  so  coagulirt  sie  und 
setzt  ab  a)  Pflanzeneiweifs  in  grolsen,  weifsen  Flok- 
ken,  die  eine  bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  mit  dem  fri- 
schen Käse  aus  Milch  haben,  die  aber  nach  dem  Trock- 
nen fast  schwarz  werden.  Wird  die  geronnene  Flüssig- 
keit filtrirt  und  zur  dünnen  Extractdicke  abgedampft,  so 
erhält  man  daraus  IfJ  den  Pflanzenleim,  mit  Hülfe 
von  Alkohol,  womit  man  so  lange  digerirt,  als  er  noch 
auflöst.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  etwas  Wasser  vermisclit 
und  abdestillirt,  wobei  zuletzt  eine  schwache  Auflösung 
von  Zucker  zurückbleibt,  in  welcher  der  Pflanzenleim  in 
Gestalt  grofser,  brauner  Flocken  schwimmt.  Das  Flüs- 
sige wird  abfiltrirt  und  der  Pflanzenleim  einige  Mal  mit 
heilsem  Wasser  gewaschen,  wobei  er  zu  einer  klebrigen, 
zähen  pnd  elastischen  Masse  zusammenhaftet,  ähnlich  dem 
Pflanzenleim  aus  Waizen,  aber  weniger  elastisch.  In  kal- 
tes Wasser  gelegt,  zerfällt  er,  wird  aber  das  Wasser  zum 
Kochen  erhitzt,  so  geht  er  wieder  in  einen  Klumpen  zu- 
sammen, wird  zäher  und  weniger  gefärbt,  während  das 
Wasser  gelb  wird.  Seine  kochen dheifs  gesättigte  Auflö- 
sung in  Alkohol  Wird  beim  Erkalten  unklar.  Von  Was- 
ser wird  die  Auflösung  milchicht,  welches  wenigstens  ei- 
nen Theil  vom  aufgelösten  niederschlägt.  Aether  färbt  sich 
von  diesem  Pflanzenleim  gelb,  indem  er  eine  Portion  von 
seinem  färbenden  Stoff  auszieht,  den  Pflanzenleim  aber 
unaufgelöst  lälst  In  seinem  Verhalten  zu  Säuren  und 
Alkalien  gleicht  er,  so  weit  Versuche  darüber  angestellt 
sind,  dem  Pflanzenleim  aus  Waizen. 
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Die  AuflÖslichkeit  des  Pflanzenleims  aus  Roggen  be- 
ruht auf  der  Verbindung  mit  einer  Substanz^  welche   der 
Alkohol^  beim  Ausziehen  des  Pflanzenleims  aus  dem  Rück- 
stande vom  eingekochten  Wasser^  unaufgelost  läfst^  und 
die  sich  vollkommen  wie  Gummi  verhält.    Diese  gemein- 
schaftliche Auflösung  von  Pflanzenleim  und  Gummi  ^  aas 
welcher  das  Pflanzeneiweils  durch  Erhitzen  abgeschieden 
wurde  ^  ist  nicht  sauer  ^  bekommt  aber  nach  einiger  Zeit 
die  Eigenschaft^  auf  freie  Saure  zu  reagiren.     Von  zuge- 
mischten  Säuren  trübt  sie  sich  anfangs,    klärt  sich  aber 
nachher  wieder  durch  Zusatz  von  mehr  Säure.    Hiervon 
macht   jedoch    die   Schwefelsäure   eine  Ausnahme,    denn 
nach  12  Stunden  hat  sie  einen  Theil  des  aufgelösten  Pflan- 
zenleims in  Flocken  abgeschieden.     Die  Auflösung  wird 
nicht  von  den  Hydraten  der  Alkalien,  von  Baryt-  oder 
Kalk -Wasser,  und  nicht  von  schwefelsaurem  Eisen  gefallt; 
dagegen  aber  stark  von  kohlensaurem  Kali,  und  dieser 
Niederschlag  ist  nachher  in  reinem  Wassei-  auflöslich.   Auch 
von  Galläpfelinfusion  wird  sie  gefällt,  und  dadurch  der 
Pflanzenleim  vollkommen  abgeschieden. 

3)  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweifs  aus 
Gerste.  Nach  E  i  n  h  o  f  's  Versuchen  ist  der  Pflanzenleim 
in  reifer  Gerste  so  innig  mit  der  Stärke  vereinigt,  dals 
letztere,  selbst  durch  Maceration  in  einer  verdünnten  Auf- 
lösung von  Kalihydrat,  nicht  völlig  davon  befreit  wer- 
den kann. 

Einen  Theil  des  Pflanzenleims  mit  Pflanzeneiweils  er- 
hält man  auf  gleiche  Weise,  wie  aus  Roggenmehl,  durch 
Behandlung  mit  Wasser,  in  aufgelöster  Gestalt.  Das  Pflan- 
zeneiweifs wird  beim  Kochen  und  Abdampfen  abgeschie- 
den, und  der  Pflanzenleim  bleibt,  mit  Gummi  verbun- 
den, in  Auflösung,  woraus  er,  wie  bei  dem  aus  Roggen, 
mittelst  Alkohol  abgeschieden  wird,  indem  dieser  den 
Zucker  und  Pflanzenleim  auflöst  und  das  Gummi  zuruck- 
läist.  Der  so  erhaltene  Pflanzenleim  gleicht  dem  aus  Rog- 
gen, ist  aber  weniger  klebrig,  und  wird  auch  in  gerin- 
gerer Menge  erhalten. 

Aus  unreifer  Gerste  dagegen  kann  der  Pflanzenleim 
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leichter  abgeschieden  werden^  wenn  man  die  Gerste  in 
"Wasser  zerrührt,  und  die  Flüssigkeit  dann  klar  werden 
laist,  wobei  sicli  Kleye  und  Stärke!  zu  Boden  setzen,  und 
eine  unklare,  auch  in  der  Ruhe  nichts  mehr  absetzende 
Flüssigkeit  darüber  bleibt.  Dieselbe  wird  vorsichtig  von 
der  Starke  abgegossen  und  darnach  durch  Papier  ßltrirt, 
auf  welchem  sie  eine  graugrüne  Materie  zurückläist,  wel- 
che Päanzenleim  ist,  der  sich  mit  Leichtigkeit  in  Alkohol 
auflöst,  und  daraus  sowohl  von  Wasser  als  von  Gall- 
äpfelinfusion gefällt  wird.  Er  verhält  sich  im  Uebrigen 
zu  Alkalien  und  Säuren,  welche  denselben  auflösen,  wie 
Pflanzenleim.  Aus  der  fUtrirten  Flüssigkeit  schlägt  sich 
durch  Aufkochen  Pflanzeneiweifs  nieder,  worauf  sie  keine 
bemerkenswerthen  Spuren  weder  von  diesem,  noch  vom 
Pflanzenleim  enthält.  —  In  der  gereiften  Gerste  hat  dem- 
nach eine  nähere  Verbindung  zwischen  Pflanzenleim,  Gummi 
und  Stärke  statt  gefunden,  als  in  der  unreifen,  aus  wel- 
cher sich  ersterer  leichter  abscheiden  lälst  *), 

4)    Pflanzenlei>m    und    Pflanzeneiweifs    aus 
Hülsenfrüchten.      Einhof,   welcher   dieselben   zuerst 


*)  Ich  inaCi  hier  eine«  Bestandiheiles  vom  Mais  (Zen  Majrs)  er- 
wähnen, welcher  in  dieser  Getreideart  dem  Pflanzenleim  zu  ent- 
•prechen  scheint,  and  von  Gorbam  den  Namen  Zeine  erhal- 
ten hat.  Man  erhalt  ihn  durch  Behandlung  von  Maismehl  mit 
Wasser,  auf  gleiche  Weise»  wie  man  aus  Waizenmehl  B  e  c  c  a  r  i  a's 
Glnten  macht;  es  bleibt  hierbei  auf  dem  Tuche  eine  in  Wasser 
unauflösliche  Substanz.  Man  digerirt  dieselbe  mit  Alkohol,  ver- 
mischt die  Auflösung  mit  etwas  Wasser  und  destiliirt  den  Alkohol 
ab.  Man  erhält  dann,  mechanisch  mit  dem  übrigbleibenden  Was- 
ser geraengt,  einen  gelben,  weichen  und  biegsamen  Körper,  wel- 
cher grofse  £lasliciiät  und  Zähigkeit  besitzt,  und  weder  Geruch» 
noch  Geschmack  hat.  £r  wird,  aufser  von  Alkohol,  auch  von 
Aeiher  aufgelöst;  aber  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  wirken  we- 
nig darauf.  £r  unterscheidet  sich  vom  Pflanzenleim  hauptsäch- 
lich dadurch,  daf«  er  keinen  Stickstoff  zu  enlhslten  scheint,  in- 
dem er  bei  der  Destillation  kein  Ammoniak  giebt,  und  in  feuch- 
tem Zustande  lange ,  ohne  zu  faulen  oder  übel  zu  riechen  ,  aufbe- 
wahrt werden  kann.  In  fetten  Oelen  ist  er  unauflöslich,  aber 
auflöslich  in  Terpenthinöl.  £s  geht  aus  dem  Angeführten  her- 
vor, dafs  das  sogenannte  Zein  im  Mais  den  Pflanzenleim  ersetzt. 
Der  Mais  enthält  aufserdem  Pflanzeneiweifs ,  welches  sich  beim 
£rhiuea  «as  dem  Wasser  absetzt» 
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einer  Untersuchung  unterwarf,  nannte  diesen  Pflanzen- 
leim animalisch -vegetabilische  Materie  der  Hülsenfruchte, 
und  war  der  Meinung,  dals  sie  nicht  eigentlich  mit  dem 
Pflanzenleim  aus  den  Cerealien  zusammengestellt  werden 
könne.  Man  erhält  ihn,  z.  B.  aus  Erbsen,  auf  folgende 
Weise:  Die  Erbsen  werden  in  Wasser  geweicht,  bis  sie 
aufgequollen  und  weich  geworden  sind,  worauf  man  sie 
in  einem  Mörser  zu  einem  gleichförmigen  Teig  zerstölst, 
welchen  man  mit  Wasser  anrührt  und  durch  ein  feines 
Sieb  seiht  Aus  der  durchgelaufenen,  von  den  Hülsen 
befreiten  Flüssigkeit  fällt  zuerst  reine  Stärke  nieder,  und 
darauf  eine  Schicht  von  pfianzenleimhaltiger  Stärke,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit,  wie  eine  Milch,  unklar  bleibt.  Diels 
kommt  von  dem  Pflanzenleim,  welcher  nicht  niederfällt, 
und  welcher,  bei  dem  Versuch  ihn  abzufiltriren,  die  Po- 
ren des  Papiers  verstopft.  Diese  Flüssigkeit  muls  abge- 
gossen, und  mit  wenigstens  dem  gleichen  Volum  Wasser 
verdünnt  und  in  Ruhe  gelassen  werden;  nach  24  Stunden 
hat  sicli  ein  mehlförmiges  Pulver  aboesetzt,  das  auTs  Fil- 
trum  genommen  werden  kann.  Die  Flüssigkeit  klärt  sich 
auch  beim  Erwänrien  bis  zu  -|-60<>,  dann  hält  der  Nieder- 
schlag aber  auch  Pflanzeneiweifs.  Der  auf  dem  Filter  ge- 
sammelte Pflanzenleim  ist  pulverfönnig,  weifs,  ohne  Ge- 
sdmiack  und  Geruch,  und  röthet  das  Lackmuspapier,  wie 
lange  man  ihn  auch  waschen  mag.  Diese  saure  Readtion 
rührt  von  einer  Portion  mit  dem  Pflanzenleim  chemisch 
verbundener  saurer  phosphorsaurer  Kalkerde  her.  Er  läfst 
sich  zu  einem  klebrigen  und  zusammenhängenden  Teig 
kneten.  Der  durch  Gerinnen  in  der  Wärme  zugleich  mit 
Pflanzeneiweifs  abgeschiedene  Pflanzenleim  bildet  grofse, 
käseahnliche  Flocken.  Beide  bilden  nach  dem  Trocknen 
eine  hellbraune,  durchsichtige  Masse,  welche  dem  Tisch- 
lerleim ähnlich  und  leicht  zu  pulvern  ist.  Der  in  der 
Ruhe  abgesetzte  wird  leicht  von  Alkohol  aufgelöst;  die 
Auflösung  in  kochendheifsem  wird  sowohl  beim  Erkalten, 
als  beim  Vermischen  mit  Wasser  milchicht.  Aber  in  Aether, 
so  wie  in  fetten  und  flüchtigen  Oelen,  ist  er  unauflöslich. 
Goncentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn  zu  einer  hellbrau- 
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nen  Flüssigkeit  auf,  woraus  er  wieder  von  Wasser  in  zu- 
sammenklebenden Flocken  gefällt  wird.  Mäisig  starke 
Salpetersäure  färbt  ihn  gelb,  olme  ihn  aufzulösen.  Chlor- 
wasser, Chlorwasserst ofiFsäure  und  Essigsäure  lösen  ihn 
auf.  Die  Alkalien  schlagen  ihn  daraus  wieder  nieder.  — 
Kaustische  Alkalien  lösen  ihn  sehr  leicht,  ohne  Hülfe  von 
Wärme,  auf,  aber  die  Auflösung  wird  nicht  klar,  und 
hinterläßt  immer  auf  dem  Filtrirpapier  eine  schleimige 
Materie.  Er  wird  leicht  sowohl  von  gewöhnlichem,  als 
zweifach  kohlensaurem  Kali  aufgelöst;  selbst  kohlensaures 
Ammoniak  löst  ihn,  wiewohl  in  geringerer  Menge,  auf. 
Aus  allen  diesen  Auflösungen  wird  er  von  Säuren  nie- 
dergeschlagen. Von  Kalkwasser  wird  er  leicht  aufgelöst; 
wird  er  dagegen  nüt  einer  Auflösung  von  kohlensaurer 
Kalkercle  in  Kohlensäure wasser  übergössen,  so  erhärtet  er 
und  verliert  einen  grofsen  Theil  seiner  Auf  löslichkeit  in 
kohlensaurem  Kali.  Aus  diesem  Umstand  erklärt  Ein- 
hof die  allgemeine  Erfahrung,  dafs  Hülsenfrüchte  niemals 
in  Brunnenwasser  weich  gekocht  werden,  weil  dasselbe 
immer  jenes  Kalksalz  aufgelöst  enthält. 

Mit  Stärke  giebt  dieser  Pflanzenleim  beim  Kochen 
mit  Wasser  eine  ähnlich  beschaffene  kleisterartige  Auflö- 
sung, wie  der  von  den  Getreidearten.  Beim  Erkalten 
der  kochendheifsen  Auflösung  scheidet  sich  wieder  ein 
Theil  vom  Aufgelösten  in  gelatinirter  Gestalt  ab,  wie  man 
diefs  bei  der  Erbsensuppe  sieht.  Ein  anderer  Theil  bleibt 
in  Auflösung,  und  kann  durch  Galläpfelinfusion  nieder- 
geschlagen werden. 

Aus  der  Flüssigkeit,  woraus  sich  der  Pflanzenleim 
nach  dem  Verdünnen  und.  in  der  Ruhe  abgesetzt  hat, 
wird  dann  durch  Aufkochen  derselben  das  Pflanzeneiweifs 
niedergeschlagen. 

5)  Pflanzeneiweifs  aus  emulsiohbildenden 
Sa  amen.  Mehrere  Saamen  haben  die  Eigenschaft,  nach 
dem  Zerstofsen  und  Zerrühren  mit  Wasser,  eine  Milch 
zu  bilden,  bekannt  unter  dem  Namen  Emulsion,  wel- 
che vermittelst  eines  Seihtuches  vom  Unaufgelösten  ge- 
trennt werden  kann.   Hiervon  bietet  die  Mandelmilch  ein 
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wohl  bekanntes  Beispiel  dar.    Diese  Milch  ist  keine  Auf- 
lösung^ sondern,  wie  die  Kuhmilch,  eine  Aufschlänunung 
von  sehr   feinen    Kügelchen   im  Wasser,  von   so    gerin- 
gem  Durchmesser,    dals  sie  durch  Seihtuch  oder  Papier 
gehen.    Gleich  wie  die  Kügelchen  in  der  thierischen  Milch 
aus  Käse  und  einem  fetten  Oele,  der  Butter,  bestehen^  sind 
diese  aus  Pflanzeneiweifs  und  einem  fetten  vegetabilischen 
Oele  zusammengesetzt.    Aber  die  Päanzenmilch  unterschei- 
det sich  in  sofern  von  der  thierischen  Milch,  dals  sie  beün 
Kochen  gerinnt,  wobei  das  Pflanzeneiweifs  aus  der  Flüs- 
sigkeit zwar  Oel  mitreifst,  welches  aber  beim  Pressen  des 
Geronnenen  '  ausgedrückt  wird,  und  wovon  das  noch  Zah- 
rückbleibende  mit  Aether  oder  Alkohol,  je  nach  der  ver- 
schiedenen BcschafFenlieit  des  Oeles,  ausgezogen  werden 
kann;  so  läfst  $ich  z.  B.  aus  dem  Coagulum  von  Mandel- 
milch das  Oel  nur  durch  Aether,  und  aus  dem  Coagulum 
der  Milch  von  Ricinuskömem  durch  Alkohol  ausziehen. 
Das  zurückbleibende,  ausgepreiste  und  mit  einer  von  jenen 
Flüssigkeiten  vqm  Oel  befreite  Pflanzeneiweifs  ist  weUs, 
und    wird  beim  Trocknen  durchsichtig  und  spröde  wie 
Tischlerleim. 

Aus  der  durch  Wärme  coagulirten  Pflanzenmilch  er- 
hält man  durch  Abdampfen  und  Fällen  mit  Alkohol  nodi 
mehr  Pflanzeneiweifs;  den  Niederschlag  wäscht  man  mit 
Wasser  vom  Gummi  aus. 

Die  Päanzenmilch  setzt,  wie  die  Kuhmilch,  Rahm  ab, 
welcher  nichts  anderes  als  eine  Flüssigkeits- Schicht  ist,  die 
an  diesen  Kügelchen  reicher  ist,  als  die  übrige.  Läfst  man 
sie  eine  Zeit  lang  stehen,  so  wird  sie  sauer  und  gerinnt 
dann  gänzlich,  wobei  das  leichtere  Coagulum  oben  auf 
schwimmt.  Sie  wird  von  Säuren  im  Allgemeinen  so  wie 
Von'GaUäpfelinfusion  coagulirt. 

6)  Pflanzeneiweifs  aus  der  Milch  des  Kuh- 
baums. Der  in  Amerika  in  den  Gebirgsgegenden  von 
Quito  wachsende  sogenannte  Kuhbaum  liefert  einen 
Milchsaft,  welcher  nach  Boussingault  und  Mariano 
de  Rivero  im  Aeulseren  und  Geschmack  der  Kuhmilch 
gleicht,  und  Milchkügelchen  enthält,  die  aus  Wachs  und 
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einet  Pflanzensubstanz  bestehen^  welche  fast  mehr  Aehn« 
lichkeit  mit  dem  Faserstoff  des  Blutes^  als  mit  Eiweils  hat. 
Diese  Substanz  gerinnt  nicht  sogleich  beim  Kochen^  wes« 
halb  diese  Milch  auch  gekocht  werden  kann^  und  dabei^ 
wie  die  Kuhmilch^  auf  der  Oberfläche  eine  Haut  bildet. 
Wird  sie  abgedampft^  so  fangen  bei  einer  gewissen  Con- 
centration  Oeltropfen  an  sich  abzusetzen^  was  so  zunimmt^ 
dafs  zuletzt  das  geronnene  Pflanzeneiweifs  als  eine  fädige^ 
durchscheinende^  braune^  harte ^  nach  gebratenem  Fleisch 
riechende  Masse  in  dem  geschmolzenen  Fett  schwimmt. 
Am  besten  erhält  man  jedoch  dieses  Pflanzeneiweifs^  wenn 
die  etwas  abgedampfte  Milch  durch  Alkohol  gerinnen  ge- 
macht^ fUtrirt  und  das  Unaufgelöste  zuerst  mit  Alkohol 
gewaschen^  und  nachher^  durch  B^andlung  mit  Aether^ 
vom  Wachse  befreit  wird.  Man  erhält  dasselbe  dann  in 
weilsen^  biegsamen  Klumpchen  ^  die  weder  Geschmadc^ 
noch  Geruch  haben^,  und  beim  Trocknen  durchscheinend, 
gelbbraun  und  hait  werden.  In  feuchtem  Zustand  wird 
es  von  Chlorwasserstoffsäure,  aber  nicht  von  Alkohol  auf- 
gelöst. 

In  dem  milchähnlicben  Safte  von  Carica  Papaya 
fand  Vauquelin  eine  ganz  ähnliche  Substanz. 

7)  Pflanzeneiweifs  aus  frischen  Stengeln  und 
Blättern.  Wird  eine  frische  und  grüne  Pflanze  zerquetscht 
und  ausgepreist,  so  flielst  eine  unklare,  grünliche,  stark 
nach  Gras  riechende  Flüssigkeit  aus,  die  nicht  leicht  von 
selbst  klar  wird  und  unverändert  durch's  Filtrum  geht. 
Dieselbe  enthält  wirkliche  Milchkügelchen,  aber  mit  grü- 
nem Fett,  wovon  die  Milch  die  Farbe  hat,  statt  dafs  sie 
sonst  weils  ist.  Diese  Milchkügelchen  können  entweder 
durch  Erwärmung  bis  -|-60o  bis  70o,  oder  durch  Zusatz 
von  Alkohol,  einer  Säure,  einem  Alkali,  einem  Salze  u.  s.  w. 
abgeschieden   werden  *).     Nach   der   Gerinnung   in   der 


*)  Einhof  fand,  dafs  der  aasgeprefiite  Saft  von  grünem  Erbsen- 
stroh zuerst  ein  grünliches  Satzmehl  absetzte,  welches  Stärke  war, 
und  dafs  nachher  aus  der  abgegossenen  unklaren  Flüssigkeit  durch 
Gerinnen  die  hier  in  Aede  stehende  Substanz  erhalten  wurde. 
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Warme   kann   die   Flüssigkeit  filtrirt  werden,  wobei    sie 
das   grüne    Coagulum  auf  dem  Papiere  zurückläfst.       £s 
besitzt  nun  den  ganzen  Grasgeruch,  wovon  die  Flüssig 
keit  kaum  noch  Spuren  zeigt.    £s  mischt  sich  nun  wieder 
leicht  mit  Wasser,  kann  aber  immer  wieder  durch  Filtri- 
ren  abgeschieden  werden.    Es  besteht  aus  PiianzeneiweiCs, 
verbunden  mit  einem  grünen  wachsartigen  Fett,  welches 
sich  mit  Alkohol,  oder  besser  mit  Aether  ausziehen  lälst. 
Etwas   bleibt  immeir  zurück  und  ertheilt  dem  erhaltenen 
Pfianzeneiweifs  eine  schwach  grünliche  Farbe.    Nach  dem 
Trocknen  ist  letzteres  schwarz;  es  hat  im  Uebrigen  alle 
schon  oben  erwähnten  Eigenschaften  des  Pfianzeneiweifses, 
enthält  aber  losgeriebene  Theile  vom  Holze  der  Pflanze, 
welche  bei  Behandlung  des  Eiweifses  mit  kaustischem  Kali 
unaufgelöst  bleiben. 

Macht  man  die  ausgeprefste  grüne  Milch  mit  Säuren 
gerinnen,  so  wird  ihre  grüne  Farbe  zerstört  und  iirird 
grau. 

Die  ausgeprefste  grüne  Pflanze,  mit  Wasser  und  Spi- 
ritus extrahirt,  enthält  geronnenes  Pfianzeneiweifs,  welches 
man  durch  Behandlung  mit '  einer  verdünnten  Kaliauflö- 
sung, aus  welcher  das  Eiweils  durch  Säuren  gefällt  wer- 
den kann,  erhält. 

Der  Saft  von  farblosen,  zerriebenen  und  ausgepreis- 
ten Wurzeln,  z.  B.  KartoiFeln,  Runkelrüben,  Rüben,  gel- 
ben Rüben  u.  s. .  w.,  setzt  beim  Erhitzen  ein  ziemlich  star- 
kes Coagulum  eines  käseähnlichen  Pflanzeneiweifses  ab,  in 
seinem  Verhalten  ähnlich  dem  aus  Waizen  und  emulsion- 
bildenden Saamen. 

PHanzenleim  und  Pfianzeneiweifs  haben  keine  andere 
Anwendung,  als  dafs  sie  in  Verbindimg  mit^anderen  Pflan- 
zenstoffen zur  Nahrung  dienen.  Sie  bewirken,  dafs  das 
Brod  und  im  Allgemeinen  alle  aus  dem  Getreide  berei- 
teten Speisen  für  Menschen  und  Thiere  vollkommen  näh- 
rend sind,  weil  sie  jenes  stickstoffhaltige  Material  enthal- 
ten, während  dagegen  z.  B.  Kartoffeln,  welche  sehr  we- 
nig Pflanzeneiweils  und  keinen  Pflanzenleim  enthalten, 
nicht  hinreichend  nährend  sind,  aulser  in  Verbindung  mit 
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einer  gewissen  Portion  animalischer  Nahrung.  Das  Pfla^.- 
zeneiweifs  in  den  grünen  Pflanzen  macht  dieselben  natür- 
licherweise für  pflanzenfressende  Thiere  mehr  nährend;  ob 
aber  diese  aus  dem  Pfl^nzeneiweifs  alles  Material  für  die 
stickstoffhaltigen  Bestandtheile  ihres  Körpers  hernehmen,  ist 
nicht  ausgemacht.  Die  Versuche,  pflanzenfressende,  junge 
und  im  Wachsthum  begriffene  Thiere  nur  mit  Stärke  und 
Zucker  oder  mit  stickstofffreien  Stoffen  zu  nähren,  wür- 
den gewifs  Resultate  von  sehr  großem  Interesse  geben. 

Pollenin. 

Der  Saamenstaub  der  Pflanzenblüthen  enthält  eine 
eigenthümliche  vegetabilisch- animalische  Substanz,  welche 
weder  Pflanzeneiweils  noch  Pflanzcnleim  ist,  welche  aber 
unter  ihren  Bestanddieilen  Stickstoff  hat,,  und  also  bei  der 
Destillation  Ammoniak  giebt.  Der  Hauptcharakter  dieser 
Substanz  ist  ihre  ünauflöslichkeit  in  den  meisten  Auflö- 
sungsmitteln, wie  Wasser,  Alkohol,  kaustischem  und  koh- 
lensaurem Alkali,  so  wie  ihre  Eigenschaft,  mit  grofser 
Lebhaftigkeit  zu  brennen.  Es  ist  nämlich  diese  Substanz, 
welche  die  explosionsähnliche  Flamme  bewirkt,  wenn  das 
sogenannte  Lycopödium  (der  Saamen  von  Lycopodium 
clavattim)  einen  brennenden  Körper  berührt.  Four- 
croy  und  Vauquelin  lenkten  zuerst  die  Aufmerksam- 
keit auf  diesen  Stoff  bei  einer  Analyse  des  Saamenstaubs 
der  Datteln.  Bucholz  gab,  bei  einer  Untersuchung  des 
erwähnten  Saamen  von  Lycopodium,  mehrere  seiner  Ei- 
genschaften an,  und  John  bestimmte  ihn  als  einen  eige- 
nen Pflanzenstoff,  und  nannte  ihn  Pollenin,  von  1? ol- 
len (Saamenstaub). 

Man  erhält  es  am  besten  aus  dem  im  Handel  vor- 
kommenden Lycopodium,  indem  man  es  mit  Wasser, 
Alkohol,  und  zuletzt  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat 
extrahirt;  hierbei  wird  nach  einander  Zucker,  Extract  und 
fettes  Oel  ausgezogen,  und  es  bleiben  zuletzt  89,5  Proc, 
Pollenin,  mit  Beibehaltung  der  gelben  Farbe  des  Saamen- 
staubes,  seiner  Pulverform  und  Brennbarkeit,  übrig. 
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Läßt  man  es  in  feuchtem  Zustand  auf  einer  Stelle, 
wo  es  nicht  trocknen  kann^  so  fault  es  mit  übelriechen- 
der Ammoniak -Entwickelung^  und  nimmt  zuletzt  den  Ge* 
ruch  von  faulem  Käse  an.  Salpetersäure  zersetzt  dasselbe^ 
wie  den  PjBanzenleim^  in  Aepfelsäure^  Oxalsäure,  bittere 
Materie  und  Talg.  Nach  Fourcroy  ist  das  Pollenin  von 
Datteln  in  geringer  Menge  in  Chlor^vasserstoffsaure  mit 
grüngelber  Farbe  auHösUch,  und  daraus  durch  Alkali 
als  gelbes  Pulver  fällbar.  Beim  Kochen  mit  concentrir- 
tem  kaustischen  Kali  wird  es  zerstört  und  entwickelt  Azd- 
rooniak. 

In  Aether  und  in  Terpenthinol  ist  es  unauflöslich. 

Fette  Oele. 

Die  fetten  Oele  kommen  im  Pflanzenreich  vorzüglich 
in  den  Saamen  vor,  und  sind  dann  in  den  Saamenlappen 
enthalten,  fehlen  aber  in  der  Substanz  der  Plumula  und 
Badicula.  In  den  Oliven  ist  das  Oel  in  dem  den  Kern 
umgebenden  Fleisch  enthalten.  Eine  einzige  Wurzel^ 
nämlich  von  Cyperus  esculentus,  enthält  fettes  Oel;  aber 
die  wachsähnlichen  Oele  Hnden  sich  auch  in  mehreren 
anderen  Theilen  von  Pflanzen,  z.  B.  im  Safte,  in  dem 
sie  mit  Pflanzeneiweifs  grünes  Satzmehl  bilden,  im  Saa- 
menstaub,  und  oft  bilden  sie  einen  Ueberzug  auf  Blättern 
und  Früchten. 

Die  fetten  Oele  werden  gewöhnlich  durch  Auspres- 
sen der  zerquetschten  Saamen  erhalten,  indem  man  diese 
in  einen  Sack  von  starkem  Leinen  bringt  und  zwischen 
Metallplatten  mittelst  eines  Schraubenapparats  preist.  Ein 
grofser  Theil  der  Saamen  giebt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur Oel,  und  dieses  ist  das  reinste  und  beste.  Um 
aber  die  ganze  Menge  davon  zu  bekommen,  muls  das 
Auspressen  bei  einer  höheren  Temperatur  gesdiehen.  Zu 
diesem  Endzweck  wird  die  Saamenmasse,  so  stark  sie  es 
vertragen  kann,  vorsichtig  erhitzt  und  zwischen  den  vor- 
her erwärmten  Platten  ausgepreist.  Durch  dieses  Verfah- 
ren erlangt  das  Oel  eine  gröfsere  Flüssigkeit,  es  gerinnt 

da- 
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dadurch  das  Eiweiß  in  emulsionbildenden  Saamen^  wel- 
ches sich  dadurch  besser  vom  Oele  trennt^  und  es  trock- 
net dadurch  in  schleimigen  Sa  amen  der  Schleim  aus;  es 
hat  aber  dagegen  das  Unvortheilhafte^  nicht  selten  die 
Beschaffenheit  des  Oels  zu  verändern^  theils  dadurch^ 
dals  die  Saamen  gelinde  angebrannt  werden,  theils  da- 
durch, dais  das  heifse  Oel  aus  dem  Saamen  Stoffe  auf- 
nimmt, welche  nicht  in  das  kalt  ausgepreiste  übergehen, 
und  wodurch  das  Oel  viel  eher  ranzig  wird  und  verdirbt. 
Das  Gerimien  des  PüanzeneiWeilses  imd  das  grölsere 
Flussigwerden  des  Oeles  wird  schon  bei  -j*100<>  erreicht; 
man  schreibt  deshalb  vor,  die  zerstofsene  Saamenmasse  im 
Dampfbade  und  die  Platten  in  kochendem  Wasser  zu  er- 
hitzen, und  dann^  wenn  die  Masse  durch  und  durch 
J.100<>  erlangt  hat,  sie  schnell  unter  die  Presse  zu  brin- 
gen und  das  Oel  auszudrücken.  -^  Bisweilen  scheidet  man 
fettes  Oel  auch  durch  Kochen  in  Wasser  aus,  wobei  sich 
das  Oel  auf  dem  Wasser  ansammelt« 

Die  Menge  von  Oel  ist  bei  den  verschiedenen  Saa- 
men, und  vielleicht  auch  bei  derselben  Art,  je  nach  der 
Witterung  und  dem  Klima,  sehr  ungleich.  Die  Wallnufs- 
kerne  enthalten  ihr  halbes  Gewicht  Oel,  die  Saamen  von 
Brassica  oleracea  und  campestris  i-,  und  die  Varietät 
von  Brassica  campestris  y  welche  Reps  heilst,  -f,  Mohn- 
saamen  -{^^^  Hanfsaamen  \  und  Leinsaamen  |. 

Die  fetten  Oele  haben  im  ersten  Augenblick  keinen 
Geschmack,  sondern  sind  nur,  wie  auf  den  Fingern,  durch 
ihre  Schlüpfrigkeit  auf  der  Zunge  bemerkbar.  Die  mei- 
sten haben  den  Geruch  der  PJBanze,  wenigstens  so  lange 
sie  frisch  sind.  Sie  zeigen  weder  alkalische  noch  saure 
Reaction.  Ihr  specißsches  Gewicht  ist  geringer,  als  das 
des  Wassers,  auf  dem  sie  folglich  schwimmen;  es  wech- 
selt ab  zwischen  0,918  und  0,936.  Auf  Papier  getropft, 
durchdringen  sie  dasselbe,  machen  es  durchscheinend  oder 
machen  darauf,  wie  man  es  nennt,  Fettflecke.  Auch  ihre 
Consistenz  ist  sehr  verschieden,  wie  man  aus  der  des 
Wachses  sieht,  welches  erst  bei  -^68®  schmilzt,  und  der 
des  Leinöls,  welches  sich  noch  bei  — 20<)  flüssig  erhalt. 
///.  25 
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Eine  und  dieselbe  Saamenärt  enthalt  gewöhnKch  Oele  von 
verschiedener  Schmelzbarkeit,  so  dafe  sich  durch  Abküh- 
lung  des   Oeles    ein   Theil  zum  Erstarren  bringen  lälst, 
während  sich  ein  anderer  Theil  flüssig  erhält,   Chevrenl, 
welcher  diesen  Umstand  zuerst  bemerkte,  nahm  an,  dals 
die  Oele  aus  zweien  bestünden,  nämlich  einem  schwerer 
schmelzbaren    talgähnlichen,    welches   er   Stearin    (von 
rrftf^t    Talg)  nannte,   und  einem  leichter  schmelzbaren, 
bei  gewohnlicher  Luft -Temperatur  flüssigen,  welches  er 
Elain  (voil  fA«<«v»  Oel)  nannte,  was  er  nachher  in  Olein 
umänderte.    Es  ist  gewifs  von  Wichtigkeit,  diese  ungleich 
leichtschmelzbaren  Arten  von  Fett,  aus  denen  ein  ausge- 
preistes Oel  gemischt  sein  kann,  zu  unterscheiden;  aber 
kein   Umstand  kann  verbürgen,   dafs  es  nicht  mehr  als 
zwei  Oele  von  ungleicher  Schmelzbarkeit  enthalten  könne. 
Um  wenigstens  das  am  schwersten  schmelzbare  von  einem 
leichtschmelzbaren  zu  trennen,  hat  man  mehrere  Metho- 
den.     Entweder  wird  das  Oel  künstlich  abgekühlt,    so 
dals  ein  Theil  davon  gesteht  und  sich  aussdieidet,  den 
man  auf  Löschpapier  nimmt  und  zwischen  erneuertem  Pa- 
pier so  lange  auspreist,  als  es  noch  fett  wird;  der  darauf 
eurückbleibende  Theil  ist  Stearin«    Aus  dem  Papier  kann 
das  Elain  erhalten  werden,  wenn  es  mit  Wasser  gekodit 
wird,  wobei  das  Oel  auf  der  Oberfläche  schwimmt  und 
das  durchnälste  Papier  im  Wasser  zu  Boden  sinkt.    Oder 
man  löst  das  Oel  in  kochendem  Alkohol  auf,  woraus  sich 
das  Stearin  beim  Erkalten  niederschlägt,  und  das  Elain 
mit  weniger  Stearin  im  Alkohol  bleibt;  durch  behutsames 
Abdampfen  erhält  man  noch  mehr  Stearin,  imd  hierauf 
das  Elain,   wenn  man  die  Auflösung  mit  etwas  Wasser 
vermischt  und  den  Alkohol  abdampft.    Indessen  enthalten 
beide  kleine  Einmengungen  von  einander.  .  Das  Elain  er- 
hält man  auch  durch  Digestion  mit  ungefähr  halb  so  viel 
kaustischem  Natron,   als  zu  seiner  Auflösung  erforderlich 
ist;  hierbei    verwandelt  sich  zuerst  das  Stearin  in  Seife 
und  hernach  eine  Portion  Elain;  das  übrigbleibende  ist 
reines  Elain.     Diese  Trennungs- Methode  glückt  indessen 
nur  mit  frischen  und  kalt  ausgepreisten  Oelen.   Diese  bei- 
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den  Bestandtheile  der  fetten  Oele  sind  in  ungleichen  Oelen 
nicht  von  gleicher  BeschaiFenbeit,  und  der  Unterschied 
zwischen  den  Oelen  besteht  keineswegs  in  einer  ungleich 
proportionirten  Vermischung  von  Stearin  und  Elain^  audi 
haben  diese  in  ihrem  getrennten  Zustande  nicht  dieselben 
Schmelz-  oder  Erstarrungs- Punkte,  sondern  das,  was  in 
einem,  bei  gewöhnlicher  Luft -Temperatur  festen,  fetten 
Gel  Elain  ist,  könnte  Stearin  bei  einem  mehr  leichtschmelz- 
baren Oele  sein. 

Die  Oele  können  in  verschlossenen  Gefäßen  sehr  lange, 
ohne  Veränderungen  zu  erleiden,  aufbewahrt  werden ;  aber 
beun  Zutritt  der  Luft  verändern  sie  sich  nach  und  nach. 
Gewisse  Oele  werden  dicker  und  trocknen  zuletzt  zu  einer 
durchsichtigen,  gelblichen  und  weichen  Substanz  ein,  die 
gewöhnlich  anfangs  eine  Haut  auf  der  Oberfläche  des  Gels 
bildet,  imd  dadurch  um  so  länger  das  darunter  befindli- 
che Gel  schützt  Diese  nennt  man  trocknende  Gele,  und 
man  benutzt  diese  Eigenschaft  zur  Bereitung  von  Firnis- 
sen und  zum  Gelmalen.  Andere  dagegen  trocknen  nicht, 
werden  aber  dick,  weniger  brennbar  und  nehmen  einen 
widrigen  Geruch  an,  was  man  Ranzigwerden  nennt,  und 
wobei  sie  die  Eigenschaft  bekommen,  sauer  zu  reagiren 
tmd  beim  Schmecken  ein  kratzendes  Gefühl  im  Halse  zu 
erregen.  Die  Ursache  hiervon  ist  eine*  im  Oele  gebildete 
oder  entwickelte  Säure,  welche  grofsentheils  weggenom- 
men werden  kann,  wenn  das  Gel  mit, etwas  Talkerdehy- 
drat imd  Wasser  ^  Stunde,  oder  so  lange  gekocht  wird, 
bis  es  die  Eigenschaft,  das  Lackmuspapier  zu  röthen,  verlo- 
ren hat.  Diese  beim  Ranzigwerden  entwickelte  Säure  ist 
bei  den  vegetabilischen  Oelen  wenig  oder  nicht  untersucht, 
ich  werde  deshalb  hier  weiter  nichts  darüber  sagen ^  und 
beim  thierischen  Fett  darauf  zurückkommen.  Man  schreibt 
sie  gewöhnlich  fremden,  im  Gele  aufgelösten  Materien  zu. 

Bei  den  Veränderungen,  welche  die  Gele  so  erlei- 
den, nehmen  sie  nach  und  nach  das  mehrfache  Ihres  Vo- 
lums SauerstofF  aus  der  Luft  auf.  De  Saussure  fuhrt 
an,  dais  eine  Schicht  von  Nufsöl,  welche  er  8  Monate 
lang  über  Quecksilber  in  Sauerstoffgas  liels;   davon  ihr 
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dreifaches  Volum  aufgenommen  hatte;  aber  nach  Verlauf 
dieser  Zeit  begann  eine  schnellere  Absorbtion,  so  dafs  sie 
innerhalb  10  Tagen  ihr  GOfaches  Volum  aufnahm;  cüels 
nahm  wieder  ab  und  hörte  nach  3  Monaten  auf^  wo  das 
Oel  145  Volume  Sauerstofigas  absorbirt  hatte.  Diese  stär- 
kere Absorbtion  fand  zu  Anfang  Augustes  statte  wobei  also 
eine  höhere  Temperatur  der  Luft  Theil  nahm^  wobei  kein 
Wasser  gebildet  wurde,  sich  aber  21,9  Volume  Kohlen- 
säuregas  entwickelten,  das  Oel  auf  eine  anomale  Weise 
verändert  wurde,  sich  in  eine  gelatinöse  Masse  umwan- 
delte und  auf  Papier  keine  Fettflecke  mehr  gab.  £>as 
Wallnufsöl  gehört  zu  den  trocknenden  Oelen,  und  wir 
tiaben  ein  entsprechendes  Beispiel  in  der  erhöhten  Tem- 
peratur, welche  entsteht,  wenn  Wolle  mit  Leinöl,  wel- 
ches ebenfalls  zu  den  trocknenden  gehört,  cingeschmiert 
und  die  Masse  in  Haufen  zusammengelassen  wird,  w^obei 
sie  sich  oft  entzündet,  und  auf  diese  Art  schon  viele  Tuch- 
fabriken zerstört  hat.  Es  ist  wahrscheinlich,  dals  eine 
solche  schnelle  Sauerstoff- Absorbtion  die  Ursache  dieser 
Temperatur -Erhöhung  sei. 

Fette  Oele  sind  in  Wasser  ganz  unauflöslich.  Wenn 
man  sie  damit  schüttelt,  so  wird  das  Gemenge  unklar, 
aber  nachher  schwimmt  das  Oel  wieder  obenauf  und  das 
Wasser  bleibt  darunter.  Diefs  dient  oft  als  Reinigungs- 
methode der  Oele,  indem  dabei  das  Wasser  PHanzenstoffe 
aufnimmt,  welche  das  Oel  theils-  aufgelöst,  dieils  aufge- 
schwemmt enthält.  Man  pfiegt  zu  diesem  Endzweck  in 
einem  ßutterfasse  das  Oel  so  lange  mit  immer  erneuertem 
Wasser  zu  schlagen,  als  dieses  nocli  etwas  daraus  auf- 
nimmt. Das  Oel  schliefst,  nach  dieser  Behandlung,  Was- 
ser ein,  welches  durch  gelindes  Erwärmen  in  Berührung 
mit  der  Luft  ausgetrieben  werden  mufs.  Die  Oele  wer- 
den wenig  von  Alkoliol  aufgelöst,  indessen  mehr  von  war- 
mem als  von  kaltem.  Nur  wenige,  wie  z.  B.  Rlcinusöl, 
werden  davon  auch  in  der  Kälte  aufgelöst  Dagegen  ist 
Aether  ein  gutes  Auflösungsmittel  für  dieselben,  und  man 
bedient  sich  desselben  bei  Analysen  ölhaltiger  Püanzen- 
stofie  zur  Ausziehung  des  Oeles,  welches  man  durch  Ab- 
destillirung  des  Aethers  wieder  erhält 
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Die  fetten  Oele  sind  nicht  flüchtig.  Werden  sie  er- 
hitzt^ so  können  sie  eine  ziemlich  hohe  Temperatur  ver- 
tragen^ ehe  sie  sich  zu  zersetzen  anfangen^  was  mit  Ko- 
chen geschieht,  wobei  es  aber  nicht  das  Oel  ist,  welches 
in  Gas  aufsteigt,  sondern  flüchtige  Producte  von  seiner 
Zersetzung.  Diese  beginnt  zwischen  -f-^OO^  und  320°, 
und  erfordert  nachher  eine  immer  höhere  Temperatur. 
Die  Protjucte  davon  sind  anfangs  Wasserdämpfe,  hierauf 
ein  flüchtiges,  sich  leicht  entzündendes  Oel,  wodurch  ein 
kochendes  Oel  leicht  in  Brand  geräth,  und  dabei  kom- 
men auch  Kohlenwasserstoifgas  und  Kohlensäuregas.  Wenn 
unsere  Oellampen  vermittelst  eines  Dochtes  brennen,  so 
sangt  der  Docht  Oel  ein,  welches  in.  demselben  kocht; 
das  dabei  sich  bildende  flüchtige,  brenzliche  Oel  brennt 
und  bildet  die  Flamme,  an  der  auch  die  brennbaren  Gase 
Theil  haben.'  Das  Oel  schäumt  sehr  beim  Kochen,  wird 
dick  und  kocht  gern  über,  wenn  es  nicht  in  einem,  im 
Verhältnifs  zur  Oelmenge,  sehr  grofsen  Gefäfs  behandelt 
wird.  Die  Producte  seiner  Zerstörung  sind  indessen  nacli 
der  ungleichen  Temperatur,  wobei  sie  geschieht,  sehr  ver- 
schieden. Vermischt  man  Oel  mit  Sand  oder  lälst  man 
frischgeglühte,  kleine  Ziegelsteinstücke  Oel  einsaugen  und 
legt  sie  nun  in  einen  Destillationsapparat,  so  entsteht  kein 
Schäumen,  und  man  kann  die  Temperatur,  so  schnell 
man  will,  ungehindert  erhöhen;  es  entsteht  dann  eine 
Menge  brenzlidies  Oel  (Ziegelsteinöl) ,  wovon  ich  bei  der 
Zerstörung  der  PflanzenstoiFe  durch  trockne  Destillation 
noch  weiter  sprechen  werde.  Wird  Oel  in  ein  glühendes. 
Ziegelsteinstücke  enthaltendes  Gefäfs  getropft,  so  wird  der 
gröfste  Theil  in  Ölbildendes  Gas  und  andere  gasfönhige 
Verbindungen  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  verwan- 
delt, wie  ich  bei  derselben  Gelegenheit  beschreiben  werde. 

Die  Erscheinungen  bei  der  Destillation  fetter  Oele 
sind  neuerlich  von  Dupuy,  so  wie  von  Bussy  und  Le- 
canu  näher  studirt  worden:  Der  erstere  setzte  Baumöl 
in  einem  Destillationsapparat  einer  Temperatur  aus,  wel- 
cher der,  wobei  das  Oel  in's  Kochen  kommt,  nahe  war, 
und  unterhielt  diese  Temperatur  so  lange,  als  noch  etwas 
überdestiUirte.    Es  zeigte  sich  ein  weifser  Dampf,  welcher 
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sich  im  Retortenhalse  zu  einer  Flüssigkeit  condensirte  und 
in  die  Vorlage  herabflols^  wo  sie  erstarrte,  und  nach  Ver- 
lauf von  5  Tagen  war  das  Oel  überdestillirt.    0,765   da- 
von bestand  aus  einem  festen  Fett,  0,235  aus  einem  Aus- 
sigen, brenzlicheu  Oel,  und  die  Betörte  enthielt  0,0367 
Kohle.      Hier  war  demnach  eine  Gewichtszunahme    ent- 
standen, die  wahrscheinlich  von  aus  der  Luft  aufgenom- 
menem SauerstoiF  herrührte.     Das  feste  Fett  war  ein  Ge- 
menge von  Oelsäure  und  Margarinsäure,  oder  derselben 
Art  von  Säuren,  in  welche  die  Oele  bei  dem  Seifenbildungs- 
Prozefs  verwandelt  werden,  imd  enthielt  zugleich  einoi 
eigenen  flüchtigen  StoiF,  welcher  die  Nase  und  die  Augen 
reizte.      Aufser   diesen   beiden   Säuren   hatten  sich    noch 
zwei  andere  gebildet,  welche  bei  Behandlung  der  Destil- 
lationsproducte  mit  Wasser,  so  lange  als  dieses  noch  sauer 
wurde,  erhalten  wurden.    Wurde  dieses  Wasser  destillirt, 
so  war  es  von  einer  eigenen  flüchtigen  Säure  sauer,  die 
nicht  weiter  untersucht  ist,  als  dafs  sie  zu  derselben  Klasse 
von  flüchtigen  Säuren  gehorte,    welche  gewöhnlich  aus 
thienschem  Fett  entstehen,    und  die  ich  an  ihrem  Orte 
beschreiben  werde.     Am  nächsten  kam  sie  der  Phocen- 
säure.    Der  Rückstand  in  der  Retorte  enthielt  eine  dur<ji 
Oelsäure  verunreinigte  Benzoesäure  oder,  wie  man  sie  ge- 
nannt hat,  Fettsäure. 

Bussy  und  Lecanu  destillirten  Mohnöl  bei  einer 
Temperatur,  welche  das  Oel  beständig  in  gelindem  Ko- 
chen erhielt.  Sie  beobachteten  dabei,  dais  wenn  ^  vom 
Fette  übergegangen  ist,  das  Dessillationsproduct  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  feste  Form  hat  und  bei  -f-20» 
weich  ist.  Das  so  übergehende  feste  Fett  enthält  einen 
flüchtigen,  übelriechenden  StoiF,  welcher  Nase  und  Au- 
gen reizt,  und  welcher  Versudie  mit  den  Destiüationspro- 
ducten  von  Fett  so  äufserst  unangenehm  macht.  Die  Haupt- 
masse davon  besteht  aus  Margarinsäiu«,  Oelsäure  und  Ben- 
zoesäure, und  löst  man  sie  in  einer  schwachen  Lauge  von 
kaustischem  Kali  auf,  so  bleibt  ein  gelbes  Oel  zurück,  das 
bei  der  Destillation  in  ein  flüchtigeres  farbloses,  und  in 
ein  wenig  flüchtiges  gefärbtes  zerfällt«     Keins  davon  ist 
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sauer  oder  kann  mit  Salzbasen  verbunden  werden.  — 
Nadi  dem  festen  Fette  gebt  ein  brenzliches  Oel  über^  wel- 
ches nichts  von  dem  übelriechenden  StoiF  enthalt^  grünlich 
ist  und  sich  durch  Zutritt  der  Luft  sehr  schnell  verändert^ 
indem  es  braun  uud  imdurchsichtig  wird.  Es  brennt  nut 
klarer  Flamme,  wird  wenig  von  Alkohol  aufgelost,  wird 
nicht  von  kaustischem  Alkali  angegriffen,  und  kann  ohne 
Rückstand  überdestiUirt  werden.  Es  erhält  sich  bei  0^ 
flüssig.  Zuletzt,  wenn  sich  nichts  mehr  von  diesem  Oela 
bildet,  fangt  die  Retorte  am  Boden  an  zu  glühen  imd  er- 
füllt sich  mit  einem  gelben  Gas,  welches  sich  im  Retor- 
tenhalse zu  einer  gelben,  durchsichtigen,  dem  Realgar 
nicht  unähnlichen  Materie  condensirt.  Dieses  rothgelbe 
Fett  besitzt  weder  Geschmack  noch  Geruch,  schmilzt  in 
kochendem  Wasser,  wird. von  kochendem  Alkohol  aufge- 
löst und  schlägt  sich  daraus  beim  Erkalten  wieder  nieder. 
Es  wird  von  kaltem  Aether  aufgelöst.  Während  des  De- 
stillationsprozesses bilden  sich  auch  Gase.  Diese  sind  zu 
Anfang  am  häufigsten,  und  bestehen  aus  Kohlenwasser- 
stoff, Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  welche  letztere  sich 
in  einem  abnehmenden  Yerhältnifs  bildet. 

Die  Oele  vereinigen  sich  mit  mehreren  der  einfachen 
Körper.  Im  Kochen  lösen  sie  Schwefel  auf.  4  Th. 
Leinöl  lösen  1  Th.  Schwefel  auf^  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  und  starkem  Aufschäumen  der  Masse, 
die  zuletzt  rothbraun,  dick,  schwerflüssig  und  unangenehm 
riechend  wird.  1  Th.  Schwefel,  im  Kochen  in  6  Th. 
Leinöl  aufgelöst,  bildet  den  in  der  Phanuacie  sogenann- 
ten Balsamiim  sulphuris  simplex.  Wird  der  Schwefel 
bei  einer  sehr  gelinden  Hitze,  ohne  Kochen  und  bis  nichts 
mehr  vom  Oele  aufgenommen  wird,  aufgelöst,  so  schieist 
der  Schwefel  beim  Erkalten  wieder  in  spitzen,  octaedri- 
schen  £j:ystallen  an.  Bei  einer  höheren  Temperatur  zer- 
setzt der  Schwefel  das  Oel;  wird  die  Auflösung  destillirt, 
so  entsteht  Schwefelwasserstofif  und  Schwefelkohlenstoff, 
vermischt  mit  brenzlichem  Oel.  Auch  Phosphor  wird 
vom  Oel  aufgelöst.  1  Th.  Phosphor  bedarf  36  Th.  kal- 
ten Oels,  und  von  warmem  wird  er  in  etwas  grölserer 
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Menge  aufgelöst^  woraus  der  Ueberscfaufs  sieb  beim  Er- 
kalten absetzt  und  zwar  bisweilen  krystallisirt«    Die  Anf* 
losuDg  riecht   nach  Phosphor  und  leuchtet  im  Dunkeln. 
Ein  oder  einige  Tropfen  fluchtigen  Oels  zugesetzt^    ma- 
chen diese  beiden  Eigenschaften  verschwinden.    Auch  Se^ 
len  löst  sich  im  Oel  auf^  und  giebt  eine  Auflosung,  die 
im  Durchsehen  klar^  aber  bei  auffallendem  Lichte  unklar 
und  röthlich  ist.    Chlor  imd  Jod  werden  von  den  Oelen 
aufgelöst^  was  aber  mit  einer  Zersetzung  verbunden    ru 
sein    scheint;    es  bilden  sich  Chlorwasserstoff-  und   Jod- 
wasserstoffsäure^  die  nachher  als  Säuren  auf  das  Oel  Mrir- 
ken^  wodurch  es  grölsere  Consistenz  bekommt  und  zulelrc 
hart  wie  Wachs  wird. 

Die  Säuren^  wenigstens  die  stärkeren^  zerstören  die 
Zusammensetzung  der  Oele  und  erzeugen  damit  mehrere 
andere  Körper,  in  welche  die  Oele  vornehmlich  sowohl 
bei  der  Destillation,   als  bei  der  Behandlung  mit  AJkali 
verwandelt  werden,  nämlich  die  drei  verschiedenen  Säu- 
ren: Talgsäure,  Margarinsäure  und  Oelsäure.    Vermische 
man  Schwefelsäure  mit  einem  fetten  Oel,  mit  der  Vor- 
sicht, dafs  sich  die  Masse  nicht  erwärmt,  so  löst  sich  das 
Oel  in  der  Schwefelsäure  zu  einer  braunen,  dickfüefsen- 
den  Flüssigkeit  auf,  welche  von  Wasser  zersetzt  wird,  in- 
dein  es  daraus  das  aufgelöste  Oel  in  verändertem  Zustand 
niederschlägt.    Die  saure  Flüssigkeit  enthält  aufser  Schwe- 
felsäure eine  Verbindung  von  Unterschwefelsäure  mit  einer 
organischen  Materie,    welche  Chevreul  Acide  sulfoadi- 
pique   nennt,   und   die  durch  die  reducirende  Wirkung 
des   Fettes  auf  die  Schwefelsäure  gebildet  ist     Das  ge- 
fällte Fett  bildet  mit  darauf  gegossenem  frischen  Wasser 
eine  Emulsion,  die  durch  Zusatz  von  einer  Basis  wieder 
zersetzt  wird,    und  aus  den  drei  eben  erwälmten  fetten 
Säuren   und   einer  Portion   Acide   sutfoadipique    besteht. 
Chevreul   glaubt   dabei  unter  den  Producten  von  der 
Einwiikung   der  Säuren  auch  Scheele 's   sufses  Prinzip, 
oder,  wie  wir  es  nennen,  Oelzucker,  den  ich  bei  den  Pro- 
ducten   des   Seifenbildungs- Prozesses    beschreiben  werde, 
gefunden  zu  haben.  —  Wird  die  Verbindung  von  Schwe- 
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felsatire  mit  Oel  erhitzt^  so  entwickelt  sich  schweJBichte 
Säure ^  die  Masse  verkohlt^  und  zuletzt  bleibt  Kofale^  ge- 
mengt mit  künstlichem  Gerbstoff,  zurück.  Salpetersäure 
verändert  die  Oele  ungefähr  auf  gleiche  Weise  wie  die 
Schwefelsaure,  wird  aber  die  concentrirte  Säure  mit  dem 
Oel  vermischt,  so  erhitzt  sich  das  Gemische  und  bricht 
bisweilen  in  Flammen  aus.  Wird  Oel  mit  verdünnter 
Salpetersäure  gekocht,  so  entsteht  zuletzt  auch  Aepfelsäure, 
Oxalsäure  rmd  die  gewöhnlichen  Producte  von  der  Ein- 
wirkung der  Säure  auf  Pflanzenstofie.  Mehrere  Pflanzen- 
sauren  losen  sidi  in  den  Oelen  auf,  ohne  sie  aber  sicht- 
bar zu  verändern.  Arsenichte  Säure  wird  von  fetten  Oelen 
aufgelost,  die  davon  schwerer,  dickflüssiger  und  von  Farbe 
heller  werden. 

Mit  den  Salzbasen  gehen  die  Oele  Verbindungen 
ein,  wobei  sie,  auf  gleiche  Weise  wie  von  den  Säuren, 
zersetzt  werden,  und  Talgsäure,  Margarinsäure,  Oelsäure 
Tund  Oelzucker  hervorbringen.  —  Das  Product  ihrer  Ver- 
einigung mit  Kali  und  Natron  wird  Seife  genannt.  Ich 
werde,  nach  Abhandlung  der  fetten  Oele,  den  Seifen- 
bildungs-Prozefs  und  die  dabei  entspringenden  neuen 
Körper  besonders  beschreiben,  und  will  hier  mit  der  Be- 
schreibung des  Verhaltens  der  Oele  zu  anderen  .Rcagen- 
tien  fortfahren.  Kaustisches  Ammoniak  verwandelt  die 
Oele  sehr  schwierig  und  langsam  in  Seife,  es  vereinigt 
sich  aber  mit  denselben  zu  einer  milchichten  Flüssigkeit, 
welche  Liniment  genannt  und  in  der  Heilkunde  angewen- 
det wird.  Aus  dieser  Verbindung  wird  das  Oel  von  Was- 
ser unverändert  abgeschieden.  Nach  längerer  Zeit  wird 
es  indessen  wie  von  den  fixen  Alkalien  verändert. 

Die  Oele  verbinden  sich  mit  mehreren  Salzen.  Wird 
ein  fettes  Oel  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  gekocht 
oder  geschüttelt,  so  entsteht  eine  milchähnliche  Flüssigkeit, 
weiche  sich  nicht  klärt,  und  aus  welcher  Säuren  das  Oel 
wieder  abscheiden,  indem  sie  sich  mit  dem  Alkali  verbinden 
und  die  Kohlensäure  austreiben.  Die  butterartigen  Oele 
und  Wadis  erzeugen  diese  Verbindung  erst  in  der  Tempe- 
ratur, wobei  sie  flüssig  sind.    Kochsalz  wird  in  geringer 
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Menge  von  Fetten  Gelen  aufgelost.  Auch  basische  Kupfer- 
oxjdsalze^  z.  B.  Grünspahn^  und  sdbst  Kupferoxjd  wer* 
den  von  den  Oelen  mit  grüner  Farbe  aufgelöst^  aber  ohne 
dals  davon  das  Oel  in  Seife  verwandelt  wird.  Sie  ver- 
binden sich  mit  Chlorphosphor^  Ghlorschwefel, 
Chlorarsenik^  Schwefelkohlenstoff  u.  s.  w.  Sie 
lösen  femer  mehrere  vegetabilische  Salzbasen  auf ^  -wie 
Morphin^  Ginchonin^  Ghinin^  Strychnin  und  Del- 
phinin. 

Zu  Gasen  verhalten  sie  sich  wie  die  Flüssigkeiten 
im  Allgemeinen.  Die  Gase  werden  in  ihre  Poren  aufge- 
nommen^ und  wieder  von  Wärme  und  anderen  Gasen, 
oder  unter  der  Luftpumpe  ausgetrieben;  aber  wegen  ihrer 
Gonsistenz  nehmen  sie  dieselben  nur  schwierig  auP^  und 
lassen  sie  nur  schwierig  wieder  fahren.  Nach  de  Saus- 
sure nimmt  Baumöl  bei  -{-18^  Temperatur  1^  Mal  sein 
.Yolum  sowohl  von  StickstofiToxydulgas,  als  von  Kohlen- 
säuregas auf.  Von  StickstofFoxydgas  absorbiren  sie  viel, 
werden  davon  dicker  und  nehmen  an  speciHschem  Ge- 
wicht zu.  Von  ölbildendem  Gase  nimh^t  Baumöl  das 
1,22 fache  seines  Volums  auf.  ArsenikwasserstoiFgas  neh- 
men sie  in  geringer  Menge  auf,  verdicken  sich  dadoFch 
und  werden  dunkler. 

Die  Gele  durchdi^ngen  leicht  die  Körper,  womit  sie 
in  Berührung  kommen,  und  benetzen  sie  stark;  sie  erwei- 
chen sie  aber  nicht,  wie  Wasser.  Wenn  man  mit  Oel 
Leder  und  dergleichen  einschmiert,  um  es  mittelst  des 
Gels  weich  und  geschmeidig  zu  erhalten,  so  mufs  man  es, 
wenn  es  hfirt  geworden  ist,  zuvor  in  Wasser  aufweichen, 
und  beim  Trocknen  dann  mit  dem  Gele  cinsdinüeren; 
das  Oel  nimmt  dann  die  vorher  vom  Wasser  geöffneten 
Poren  ein.  Das  Gel  hat  ein  grolses  Bestreben,  sich  in 
Thon  einzuziehen,  ohne  dals  diels  auf  einer  chemischen 
Verbindung  beruht;  man  pHegt  daher  Gelflecke  auf  Pa- 
pier, auf  den  Kleidern  oder  selbst  im  Fulsboden  mit  Pfei- 
fendion  zu  belegen,  den  man  voriier  mit  Wasser  oder 
Spiritus  zu  einem  steifen  Teig  gemacht  hat.  Beim  Trock- 
nen saugt  der  Thon  dus  Oel  ein,  so  dafs  alle  Spuren  da- 
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von  verschwinden;  und  mit  blofs  trocknem  Thon,  den 
man  oft  erneuert,  nimmt  man  Oelflecke  von  solchen  Din- 
gen weg,  die  nicht  nafs  gemadit  werden  dürfen,  wie  z.  B. 
Papier.  Es  versteht  sidi,  dafs  der  Oelfleck  nicht  alt  sein 
darf,  weil  sich  sonst  das  Oel  mit  der  Zeit  verändert  hat, 
und  dann  nicht  mehr  vom  Thon  ausgezogen  wird. 

Die  Zusammensetzung  der  Oele  ist  viel  weniger  va- 
rürend,  als  die  vieler  anderer,  zu  einem  und  demselben 
Genus  gehörender  Stoffe.  Ihre  atomistische  Zusammen- 
setzung hat  nicht  bestimmt  werden  können,  da  sie  sich 
nicht  ohne  Zersetzung  mit  anderen  Körpern  vereinigen 
lassen,  und  also  das  Gewicht  ihres  Atoms  nicht  bestimmt 
werden  konnte.  Ueberdiels  ist  es  nicht  möglich,  sie  je- 
mals in  absolut  reinem  Zustand  zu  bekommen.  Gay- 
Lussac  und  Thenard,  so  wie  de  Saussure,  sind  es 
vorzuglich,  welche  bis  jetzt  fette  Oele  analysirt  haben, 
und  ich  will  hier  folgende  Zusammenstellung  ihrer  Resul- 
tate geben. 


KoUen- 

•  'Wa«s«r- 

-  Sauer- 

Stick- 

« 

•toff. 

•to£E. 

•toff. 

•toff. 

Leinöl      .... 

76,01 

11,35 

12,64? 

—    Saussure. 

Nufsöl      .... 

79,77 

10,57 

9,12 

0,54      _ 

Ricinusöl      ... 

74,18 

11,03 

14,79 

_        .. 

Baumöl   .    .     •    . 

77,21 

13,36 

9,43 

—    G.L.u.Th. 

Stearin  von  Baumöl 

82,17 

11,23 

^  6,30 

0,30  Saussure. 

Elain  von  Baumöl 

76,03 

11,54 

12,07 

0,35      — 

Mandelöl     .     .    . 

77,40 

11,48 

10,83 

0,29      — 

Piney-Talg      ,     . 

77,00 

12,30 

10,70 

—    Babington. 

Weilses  Wachs     . 

81,61 

13,86 

4,53 

—    Saussure. 

Desgleichen     *    • 

81,79 

12,67 

5,54 

—    G.L.u.Th. 

Man  findet  ans  dieser  Uebersicht,  dals  die  schwer- 
schmelzbareren Fettarten  den  meisten  Kohlenstoff  und  den 
wenigsten  Sauerstoff  enthalten,  und  de  Snussure  nimmt, 
auf  seine  Versuche  gestützt,  an,  dals  die  Oele  in  Alko- 
kol  in  dem  Grade  auflöslicher  seien,  als  sie  mehr  Sauer- 
stoff enthalten. 
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Die  Anzahl  der  fetten  Oele  im  Pflanzenreich  ist  nicfat 
zu  berechnen;  aber  mehrere  dieser  Oele  werden  zu  tech- 
nischem und  mediciniscbem  Behuf  bereitet  und  angewen- 
det, weshalb  ich  die  vorzüglichsten  davon  insbesondere 
abhandeln  werde.  Ich  werde  sie  in  3  Abtheilungen  brin- 
gen, nämlich  in  trocknende,  nicht  trocknende  und  in  feste. 

«^)   Trocknende  Oele. 

Leinöl  wird  aus  dem  Leinsaamen  (von  Idnwn  usi^ 
taHssimiim')  gewonnen.  Das  beste  ist  das  durch  kaltes 
Auspressen  erhaltene.  Es  ist  hellgelb;  das  in  der  Hitze 
ausgeprefste  ist  braungelb  und  wird  leicht  ranzig.  Es  hat 
einen  eigenen  schwachen  Geruch  und  Geschmack.  Sein 
spec.  Gewicht  variirt  zwischen  0,928  und  0,952.  De  Saus- 
sure fand  es  bei  -f  12o=0,9395,  bei  -f.25o=0,93,  bei 
4-500=0,9125  und  bei  -f- 94 <>  =0,8815.  Bei  —200  nimmt 
es  eine  blassere  Farbe  an,  ohne  Stearin  abzusetzen  oder 
zu  erstarren.  Es  wird  von  5  Th.  kochenden  und  40  Tb. 
kalten  Alkohols,  so  wie  von  1,6  Th.  Aethers  aufgelöst. 

Das  Leinöl,  ist  eines  der  am  meisten  angewendeten 
Oele,  und  wird  vorzuglich  zu  Firnissen  und  zum  Oelma- 
len  benutzt.  Einen  solchen  Firnifs  erhält  man,  wenn 
Leinöl  in  einem  glasirten  Topf  3  bis  6  Stunden  lang  über 
Feuer  bei  einer  Temperatur  gehalten  wird,  wobei  es  nur 
ganz  gelinde  kocht.  Auf  jedes  Quart  Oel  mischt  man 
1  bis  2  Loili  feingeriebene  Bleiglätte  und  J  Lodi  Zinkvi- 
triol zu.  .  Je  gelinder  und  länger  anhaltend  die  Hitze  ist, 
um  so  besser  trocknend  und  weniger  dunkel  "wird  der 
Firnifs.  —  Durch  diese  Operation  durchläuft  das  Oel  in 
einer  kurzen  Zeit  die  Veränderungen,  welche  während 
seines  Eintrocknens  vor  sicli  gehen,  so  dafs  es  nun,  in 
dünnen  Lagen  aufgetragen,  in  24  Stunden  trocknet.  Es 
wird  dabei  eine  geringe  Portion  Bleioxyd  im  Oel  aufge- 
löst, und  kann  dadurch  zur  gröfseren  Neigung  zu  trock- 
nen beitragen;  das  meiste  aber  wird  partiell  reducirt,  und 
findet  sich  auf  dem  Boden  des  Kocbgefäfses  als  ein-  dun- 
kelgraues Pulver,  das  abgeseiht  werden  mufs.  Man  kann 
so  durdi  längere  Zeit  fortgesetztes  Kochen  das  Oel  so  weit 
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bringen^  dals  es  beim  Erkalten  fast  erstarrt;  man  macht 
es  dann  durch  Auflosung  in  TerpenthinÖl  flussig.  Die  ge- 
wöhnliche Buchdruckerschwärze  wird  aus  Leinöl  gemadbt. 
Das  Oel  wird  hierzu  eine  Zeit  lang  gekocht^  so  lange 
nämlich^  bis  der  immer  dicket  und  stinkender  werdende 
Dampf  zeigte  dals  sich  der  Firnils  gebildet  hat  Wahrend 
des  Kochens  wird  eine  Zeit  lang  gut  ausgetrocknetes  Brod 
an  hölzernen  Spielsen  in  das  Oel  gehalten^  wodurch  das. 
Gelbwerden  der  Schwärze  auf  dem  Papier  verhindert  wer- 
den soll.  Nach  gehörigem  Einkochen  wird  der  Kessel 
■vom  Feuer  genommen,  der  Deckel  geöffnet  imd  das  Oel 
durch  einen  in  den  Dampf  gehaltenen  brennenden  Spahn 
angezündet.  Es  wird  so,  unter  stetem  langsamen  Umrüh- 
ren etwa  5  Minuten  brennen  gelassen,  und  die  Flamme 
dann,  wenn  sie  niclit  von  selbst  verlischt,  durch  Aufle- 
gung des  Deckels  ausgelöscht.  Der  Kessel  wird  dann 
durch  Eingraben  in  die  Erde  schnell  abgekühlt.  Nach 
dem  Erkalten  wird  dem  Oel  gut  durchgebrannter  Kien- 
Tufs  zugemischt,  und  so  lange  damit  gerülirt,  bis  keine 
Klümpchen  von  Kienruls  in  der  Farbe  mehr  zu  sehen  sind. 

Leinöl,  welches  lange  in  einer  halbgefüllten  Flasche 
gestanden  hat,  wird  dick  und  trocknet  dann  weniger  leicht. 
Es  wird  dann  von  Alkohol  bedeutend  leichter  als  das  fri- 
sche Oel  aufgelöst,  und  diese  Auflösung  wird  mit  Vortheil 
zu  den  hellen  Lackfirnissen  gemischt,  um  die  SprÖdigkeit 
des  Hamiberzugs  zu  vermindern. 

Zu  Bleiweifs  und  hellen  Farben  wird  das  Leinöl  ohne 
vorhergegangenes  Kochen  angewendet.  Es  trocknet  dann 
um  so  langsamer,  verdirbt  aber  nicht  die  Eularheit  der 
Farbe. 

Wallnufsöl  wird  aus  den  Kernen  der  Wallnüsse 
(Juglans  regia)  gewonnen.'  Frifsch  ist  es  grünlich,  wird 
aber  mit  der  Zeit  blafsgelb.  Sein  spec.  Gewicht  ist,  nach 
de  Saussure,  bei  4-12ö=0,9283,  bei  -f25o =0,9194, 
bei  -j- 94 0=0,871.  Es  ist  ohne  Geruch,  und  hat  einen 
angenehmen  Geschmack.  Es  trocknet  besser  als  Leinöl, 
und  wird-  deshalb  in  der  feineren  Oelmalerei  statt  jenes 
gebraucht. 
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Hanföl  wird  aus  dem  Hanfsaamen  (Caanahis  sa- 
twa)  gewonnen.  Frisch  ist  es  grüngelb^  wird  aber  mit 
der  Zeit  gelb.  Es  hat  einen  unangenehmen  Genich^  aber 
einen  milden  Geschmack.  In  kochendem  Alkohol  löst  es 
sich  in  allen  Verhältnissen  auf^  aber  von  kaltem  bedazf 
es  30  Theile.  Es  wird  viel  zum  Brennen  auf  den  Lam- 
pen gebraucht^  wobei  es  jedoch  die  Ungelegenheit  hat, 
sich  da  ^  wo  es  außen  auf  die  Lampe  kommt  ^  als  ein  zä- 
her^ sd^wer  wegzubringender  Fimifs  zu  befestigen.  Man 
hat  diesem  durch  Einschmelzen  von  \  Butter  abzuhelfen 
gesucht^  wodurch  es  weniger  leicht  eintrocknet.  Auch 
wird  es  in  Menge  zur  Bereitung  von  grüner  Seife  und  zu 
Firnissen  zum  Anstreichen  gebraucht. 

Mohnöl  wird  aus  dem  Mohnsaamen  (Papaver  som^ 
mferum)  ausgeprefst.  Im  Aussehen  und  Geschmack  gleicht 
es  dem  Baumöl^  tmd  enthält  nichts  von  den  narcotiscfaen 
Eigenschaften  des  Opiums.  Sein  spec.  Gewicht  ist  b^ 
4.150  =  0,9249.  Es  gesteht  bei  — 18«^  wurd  aber  seihst 
nach  mehreren  Stimden  nicht  bei  — 2^  flüssig..  Es  wird 
von  25  Th.  kalten  und  6  Th.  kochendheifsen  Alkohols 
aufgelost,  und  läfst  sich  leicht  mit  Aether  in  allen  Ver- 
hältnissen vermischen.  Es  wird  im  südlichen  Deutschland 
und  Frankreich  zu  Speisen  angewendet. 

Ricinusöl  wird  durch  Auspressen  aus  dem  Saamen 
von  Bicinus  communis  erhalten.  Es  ist  theils  gelb,  theils 
farblos,  dickflüssig,  und  sein  spec.  Gewicht  ist,  nach  de 
Saussure,  bei  4.120=0,9699,  bei  -f  25ö  =  0,9575  und 
bei  -f-94**=Ö>9^öl-  Es  ist  ohne  Geruch  und  voa  mildem 
Geschmack;  bei  — 18^  erstarrt  es  zu  einer  durchsichtigen 
gelben  Masse.  Der  Luft  ausgesetzt,  wird  es  ranzig,  zäher, 
dicker  und  trocknet  endlich  ein.  Bei  -{-265o  f^ngt  es  an 
sich  zu  zersetzen.  Mit  Alkohol  und  Aether  lalst  es  sich 
in  allen  Proportionen  vermischen,  wobei  sich  fremde,  dem 
Oel  beigemischte  Substanzen  ausscheiden.  Diese  AuHös- 
lichkeit  in  Alkohol  zeigt  auch  eine  bedeutende  Verschie- 
denheit des  Ricinusols  von  den  übrigen  fetten  Oelen.  Nach 
Bussy  und  Lecanu  giebt  es  sowohl  bei  der  Destillation 
als  bei  der  Verseifung  andere  Producte,  als  die  übrigen 
fetten  Oele.     Nachdem   bei  der  Destillation  ungefähr  x 
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übergegangen  Ist,  bleibt  eine  eigene  Substanz  zurück^  die 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  ist.  Das  Destillat  ist 
ein  farbloses^  stark  riechendes^  bei  der  Abkühlung  kry- 
stallisirendes  flüchtiges  Oel;  dasselbe  ist  von  zwei  Säuren 
begleitet^  die  durch  ihre  grolse  Scharfe  und  ihre  Eigen- 
schaft^ mit  Talkerde  und  Bleioxyd  in  Alkohol  sehr  leicht 
auflosliche  Salze  zu  geben  ^  ausgezeichnet  sind.  —  Das 
Ricinusöl  ist  ein  vortreifliches  AbfuhrungsmitteL  Man 
schrieb  diese  Eigenschaft  einem  scharfen^  in  diesen  Ker- 
nen enthaltenen  Stoffe  zu^  aber  Guibourt  hat  gezeigt^ 
dals  dieser  scharfe  Stoff  so  flüchtig  sei^  dafs  er  durch  die 
beim  Auspressen  oder  Auskochen  des  Oeles  angewandte 
Temperatur  verfliege,  und  Nase  und  Augen  reize,  wäh- 
rend das  Oel  mild  und  mit  Beibehaltung  seiner  medicini- 
schen  Eigenschaft  zurückbleibe.  Französische  Pharmaceu- 
ten  schreiben  vor,  dafs  es  ausgekocht  und  nicht  ausge- 
preist, oder  wenigstens  nach  dem  Auspressen  mit  Wasser 
gekocht  sein  müsse,  damit  es  nicht  ein  zu  heftiges  Abfüh- 
rungsmittel sei. 

Grotonöl.  Unter  diesem  Namen  hat  man  neuerlich 
in  der  Heilkunde  das  Oel  aus  dem  Saamen  von  Croton 
Tigliwn  anzuwenden  angefangen.  Es  wird  theils  durch 
Auspressen,  theils  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  gewonnen. 
Die  Saamen  enthalten  ihr  halbes  Gewicht  davon.  Dieses 
Oel  ist  honiggelb,  von  der  Consistenz  von  Baumöl,  riecht 
wie  Jalappenharz,  schmeckt  brennend  und  erregt  im  Halse 
Entzündung.  Es  wird  sowohl  von  Alkohol  als  Aether  auf- 
gelöst. Es  scheint  ein  Gemenge  von  einem  fetten  Oel  mit 
einem  scharfen  Stoff  zu  sein,  welcher  dasselbe  zu  einem 
sehr  heftigen  Abführungsmittel  macht,  wovon  weniger  als 
ein  Tropfen  eine  hinreichende  Dosis  ist.  Werden  die 
Saamen  mit  Aether  ausgezogen,  so  erhält  man,  nach 
Nimmo,  60  Proc.  ihres  Gewichtes  Oel,  von  welchem 
Alkohol  I-  auflöst,  welches  abfüiirendes  Oel  ist,  und  4. 
znrückläfst,  welches  mild  ist  Der  scharfe  Stoff  scheint 
eine  Säure  zu  sein,  weldie  bei  der  Verseifung  des  Oeles 
abgeschieden  werden  kann,  und  von  der  ich  bei  den  Pro- 
ducten  der  Seifenbildung  reden  werde« 
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fl)   Nicht   trocknende   Oelc. 

Mandelöl  wird  sowohl  von  den  sülsen  als  den  bit- 
teren Mandeln  (Amygdaltts  communis)  gewonnen.  Ej 
ist  hellgelb^  dünnflüssig,  hat  einen  angenehmen  Geschmack 
und  keinen  Geruch.      Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  -^15° 

0^917  bis  0^92.  —  Beim  Erkälten  bis  zu 10»  giebt  ei 

0^24  Stearin,  welclies  «bei  4-^^  schmilzt^  und  0,76  filaio^ 
welches  in  der  stärksten  Kälte  nicht  erstarrt.  Es  wird 
leicht  ranzig;  wird  von  25  Th.  kalten  und  6  Th.  kodieod- 
heifsen  Alkohols' aufgelost ,  und  lälst  sich  mit  Aetber  io 
allen  Verhältnissen  vermischen. 

ff 

ßaumol  wird  aus  dem  fleischigen  Theil  der  Oliven 
(der  Frucht  von  Olea  europuea)  erhalten.  Es  ist  tbeüi 
grüngelb,  theils  blafsgelb.  Sein  spec.  Gewicht  ist,  nach 
de  Saussure,  bei  -f-12o =0,9192,  bei  -f  25o=0,9109, 
bei  4-500=0,8932,  bei  -f.  94«  =0,8625.  Schon  bei  eini- 
gen Graden  über  dem  Gefrierpunkt  fängt  es  an,  Stearin 
in  weifsen  Körnern  abzusetzen,  und  diels  trifit  bei  dem 
warm  ausgepreisten  eher  und  in  größerer  Menge,  als  bei 
dem  kalt  ausgepreisten  ein.  Bei  — 6^  setzt  es  0,28  Stea- 
rin, welches  bei  -f-^^^  schmilzt,  ab,  und  hinterläist  0^72 
Elain. 

Das  Baumöl  kommt  im  Handel  in  drei  Sorten  vor. 
Das  beste  oder  Jungfcmöl  ist  durch  ein  gelindes,  kaltes 
Pressen  erhalten«  Darauf  erhält  man  durch  stärkeres  Pres- 
sen in  der  Wärme  das  gewöhnliche  Baumöl,  und  vsiR^ 
wird  eine  neue  Portion  Oel  aus  dem  Kuchen  durch  Aus- 
kochen desselben  mit  Wasser  erhalten,  wobei  das  Oel 
oben  aufschwimmt  und  abgenommen  wird.  l^9&  letztere 
wird  nur  zu  Seife  benutzt-  Eine  noch  schlechtere  Sorte 
wird  durch  Gährung  der  vor  dem  Auspressen  in  Haufen 
gelegten  Oliven  erhalten.  Das  Baumöl  ist  gewiß  von 
allen  Oelen  das  am  meisten  angewendete,  und  da  der 
Ollvenbaum  empfindlich  ist,  und  nur  in  einem,  so  kleinen 
Theil  von  Europa  vorkommt,  so  ist  das  Baumöl  aucü 
theurer  als  viele  andere  fette  Gele.  Das  zu  Speisen  be- 
nutzte wird  oft  mit  Mohnöl,  und  das  zum  Brennen  u.  dergl* 
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angewendete  oft  mit  Hubol  verfälscht.  Es  ist  von  Wich- 
tigkeit^ diese  Verfälschungen  entdedcen  zu  können..  P ou- 
tet giebt  folgende  Methode  an,  die  Verfälschung  des 
Baumöls    mit    Oel  aus  Saamen  zu  entdecken:    Man  löst 

6  Th,  Quecksilber  in  7^  Th.  Salpetersäure  von  1,35  spec.  * 
Gewicht  ohne  Hülfe  von  Wärme  auf.     Von  dieser  Auf- 
lösung werden  2  Th.  mit  96  Th.  Oel  vermischt;  das  Ge- 
mische  wird  alle  viertel    oder  halbe  Stunde   gut  umge- 
schuttelt,    und  wird,    von  reinem  Baumöl,   nach   6  bis 

7  Stunden  consistent  wie  ein  Brei,  und  nach  24  Stun- 
den so  hart,  dals  es  Widerstand  leistet,  wenn  man  einen 
Glasstab  hineinzustecken  versucht.  Andere  fette  Pflanzen- 
öle besitzen  diese  Eigenschaft  nicht,  sich  mit  salpetersau- 
rem Quecksilberoxydul  zu  vereinigen,  und  wenn  Bamnöl 
damit  verfälscht  war,  so  gesteht  es  zwar  zu  einem  Brei, 
in  den  man  aber  ohne  Widerstand  einen  Glasstab  ein- 
bringen kann«  Enthält  das  Baumöl  mehr  als  ■{■  vom  frem- 
den Oel,  so  scheidet  sich  von  letzterem  eine  abgeson- 
derte Schicht  ab^  deren  Gröfse  von  der  Menge  des  bei- 
gemengten Oeles  abhängt,  so  dafs  wenn  sie  zu  gleiclien 
Theilen  mit  einander  gemengt  sind,  das  Volum  des  ab- 
geschiedenen Oels  eben  so  viel  wie  das  des  coagulirten 
beträgt.  Der  Versuch  geschieht  am  besten  bei  -f-20o, 
weil  sich  dann  Oel  imd  Coagulum  am  besten  scheiden« 
Ist  das  Baumöl  mit  thierischem  Fett  verfälscht,  so  ge* 
riimt  das  Gemische  schneller,  gewöhnlich  schon  in  der 
5ten  Stunde;  das  coagulirte  ist  dann  das  thierische  Fett, 
von  dem  ein  groiser  Theil  des  Baumöls  abgegossen  wer- 
den kann.  Das  abgeschiedene  Coagulum  des  thierischen 
Fettes  riecht  dann  beim  Erhitzen  wie  geschmolzener  Talg 
oder  Schmalz.  —  Eine  andere  Methode,  die  Verfäl- 
schung des  Baumöls  zu  entdecken,  ist  von  Bousseau 
angegeben*  worden,  und  beruht  auf  der  Eigenschaft  des 
Baumöls,  für  die  Elektricität  ein  besserer  Nichdeiter  als 
die  übrigen  vegetabilischen  Oele  zu  sein.  Rousseau  hat 
hierzu  ein  eigenes  Instrument  erfunden,  welches  au3  einer 
trocknen  elektrisdieii  Säule  besteht^  die  aus  dünnen  24ink- 
und  Kupferplatten  erbaut  ist,  zwischen  welche,   an  die 

///.  26 
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Stelle  des  feuchten  Leiters^  in  Oel  getauchte  Scheiben  von 
Papier  gelegt  werden.  Der  eine  Pol  der  Säule  wird  mit 
der  Erde^  und  der  andere  durch  einen  metallischen  Lei* 
ter  mit  einer  leicht  beweglichen^  schwach  magnetisirten 
Magnetnadel  in  Verbindung  gesetzt  Steht  dieser  metalli- 
sche Leiter  mit  der  Säule  in  unmittelbarer  Yerbindmig, 
8o  weicht  die  Nadel  in  einem  gewissen  Grade  vom  Me- 
ridian ab.  Geschieht  aber  diese  Verbindung  durch  eine 
Schicht  von  Oel  von  bestimmter  Tiefe  ^  so  ist  diese  Ab- 
weichung langsam  und  erreicht  erst  in  einer  gewissen 
Zeit  ihren  höchsten  Grad.  Je  weniger  leitend  das  Oel 
ist^  um  so  langsamer  geht  diefs^  und  Rousseau  hat  er- 
wiesen^ daß  das  Baumöl  ein  675  Mal  schlechterer  Leiter, 
als  irgend  ein  anderes  fettes  PHanzenöl  ist  2  Tropfen 
Mohnöl,  zu  ^  Loth  Baumöl  gemischt,  vermehren  das  Lei- 
tungsvermögen des  letzteren  um  das  4  fache.  Aber  hierbei 
ist  zu  bemerken,  dals  sich  Stearin  von  thierischem  Fett 
bei  dieser  Probe  wie  Baumöl  verhält. 

Das  Baumöl  erhält  sich  länger  und  besser,  ohne  zabe 
zu  werden,  als  aUe  andere  Pflanzenöle.  Die  Uhrmacher 
bedienen  sich  daher  desselben,  nachdem  sie  es  zuvor  einer 
Reinigung  unterworfen  haben,  die  darin  besteht,  dals  das 
Oel  in  eine  Flasche  gegossen  und  mitten  in  dasselbe  eine 
Bleischeibe  gestellt  wird,  worauf  die  Flasche  verkorkt  und 
in  ein  Fenster  gesetzt  wird,  wo  sie  von  der  Sonne  bew 
strahlt  werden  kann.  Nach  und  nach  überzieht  sich  das 
Oel  mit  einer  käsigen  Masse,  die  zum  Theil  zu  Boden 
fällt,  während  das  Oel  seine  Farbe  verliert  und  wasser- 
klar  wird.  Sobald  das  Blei  nichts  mehr  von  der  weiJsen 
Substanz  bildet,  wird  das  nun  klar  und  farblos  gewor- 
dene Oel  abgegossen.  Diese  Veränderungen  verdienten 
wohl  wissenschaftlich  untersucht  zu  werden. 

Rüböl,  aus  den  Saamen  von  Brassica  Rapa  und 
Naptis,  ist  gelb,  von  eigenem  Geruch,  erstarrt  bei  — 3o,75 
zu  einer  gelben  Masse^  und  besteht,  nach  Braconnot^ 
aus  0,46  Stearin,  welches  bei  -f-7o,5  schmilzt,  und  0,54 
Elain,  welches  den  Geruch  des  Ruböls  behält  Das  spec 
Gewicht  ist  bei  -f-lS« =0,9128.   Dieses  Oel  enthält  einen 
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eigenen  StoiF  aufgelöst^  welcher  dasselbe  zum  Brennen^ 
wozu  es  eigentlich  gebraucht  wird,  weniger  tauglich  macht. 
Thenard  entdeckte,  dafs  dieser  Stoff  daraus  mit  Schwe- 
felsäure niedergeschlagen   werden  könne,    und  gründete 
darauf  einen  Reinigungsprozefs,  der  nachher  ganz  aUge- 
znein  geworden  ist    Man  vermischt  das  Ruböl  mit  2  Proc. 
seines   Gerichts  concentrirter  Schwefelsäure,  wobei  sich 
ein  grüner  Niederschlag  bildet,  imd  das  Oel  beim  Um- 
schütteln  dunkelgrün  oder  schwarz  wird;  es  wird  dann 
stark  und  lange   mit  seinem  doppelten  Volum  Wassers 
umgeschüttelt,   welches   den  Ueberschuls  von  Säure  und 
die  niedergeschlagene  Substanz  aufnimmt;    das  Gemenge 
wird  dann  Ibis  2  Wochen  lang  an  einem  -|-25o  bis  SO© 
warmen  Orte  gelassen ;  während  dessen  setzt  sich  der  Nie- 
derschlag und  das  Wasser  aus  dem  Oele  ab,  welches  sich 
in  jener  Wärme  dünnflüssiger  erhält.      Es  wird  hierauf 
in  'ein  Gefäfs  abgegossen,  in  dessen  Boden  sich  mehrere, 
mit  4  bis  5  Zoll  langen  baumwollenen  Dochten  versehene 
Löcher  befinden,  durch  welche  das  Oel  geseiht  werden 
mufs,  und  so  völlig  klar  erhalten  wird. 

Kolsaöl  nennt  man  eine  bessere  Art  von  Rüböl, 
von  Brassica  campesiriSf  var,  oieifera,  welches  schon 
für  sich,  ohne  weitere  Reinigung,  in  Lampen  gut  brennt. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  15o= 0,9136,  und  es  erstarrt 
bei  —  6<»,25. 

Senf  öl  wird  aus  dem  Senfsaamen  (Sinapis  alba  und 
mgra)  gewonnen.  Der  zu  Teig  gestolsene  Senfsaamen 
giebt,  nach  Julia  Fontenelle-,  f  seines  Gewichts  Oel. 
Dieses  Oel  ist  mild,  ohne  Geruch,  dicker  als  Baumöl,t' 
von  bernsteingelber  Farbe,  bei  -|-15o  von  0,9170  spec. 
Gewicht,  und  gesteht  unter  0®.  Es  wird  von  4  TL  Aethers 
und  von  1000  TJi.  Alkohols  von  0,833  aufgelöst.  Alko- 
hol zieht,  außer  der,  schon  pag.  225.  beschriebenen  Senf- 
saure,  ein  eigenes  Fett  aus,  welches,  .nach  Abdampfung 
des  Alkohols  bis  zu  einem  gewissen  Grad,,  beim  Erkalten 
in  weÜsen,  perlmutterglänzenden,  blättrigen  Krystallen 
anschielst,  die  bei  -j.l20<>  schmelzen  und  beim  Erkalten 
krjrstallisiren.    Dieses  Fett  bildet  mit  kaustischem  Alkali 
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keine  Seife;  von  Salpetersäure  wird  es  schwer  angegrifien, 
iind^  ohne  Bildung  von  Oxalsäure^  in  eine  gelbe^  liarzar* 
tige  Substanz  verwandelt.  Diese  wird  durch  Behand- 
lung mit  Kali  zinnoberroth.  —  Das  Senfol  für  sich  giebt 
leicht  eine  sehr  feste  Seife.  Dieses  Oel  hat  eigentlich  keine 
aligemeine  Anwendung^  und  ich  habe  es  hier  nur  als  das 
Material»  woraus  man  die  Senfsäure  erhalt^  aufgefiulirt. 

y.  Feste  Octe.  x 

Cacaobutter,  wird  aus  den  Cacaobohnen  (^Tfieo- 
broma  Cacao)  entweder  durch  warmes  Auspressen  oder 
Auskochen  gewonnen.  Ersteres  verdient  vor  letzterem  im- 
mer den  Vorzug.  Sie  ist  gelblich,  kann  aber  durch  Schmel- 
zen und  Schütteln  in  warmem  Wasser  fast  farblos  erhal- 
ten werden.  Sie  riecht  wie  die  Bohnen,  hat  emen  mil- 
den und  angenehmen  Chocoladegeschmack,  und  die  Cod- 
sistenz  von  Talg.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  0,91;  sie  schmilzt 
bei  -|-50o.  —  Die  Cacaobutter  zeichnet  sich  durch  ihre 
ünveranderlichkeit  aus;  man  hat  welche  schon  17  Jahre 
lang  aufbewahrt,  ohne  dafs  sie  ranzig  geworden  war.  Die 
ausgepreiste  Cacaobutter  wird  darum  in  der  Heilkunde  zu 
Salben  angewendet,  welche  nicht  ranzig  werden  dürfen. 

Palmöl,  aus  der  Frucht  von  Cocos  btityracea^  oder 
nach  anderen  von  Avoira  Elais,  Es  ist  butterartig,  pome- 
ranzengelb  und  von^chwachem  Veilchengeruch.  Es  schmilzt 
bei  -|-29o.  Es  wird  leicht  ranzig  und  wird  dann  weils. 
Von  Aether  wird  es  mit  pomeranzengelber  Farbe  aufge» 
nommen.  Es  wird  zu  Seife  verbraucht,  da  es  zu  ziemlich 
niedrigem  Preis  zu  bekommen  ist,  und  consistente  Seife 
giebt. 

Pineytalg,  durch  Auskochen  der  Frucht  der  auf 
Malabar  wachsenden  VtUeria  indica.  Er  ist  weils,  fühlt 
sich  fett  an,  riecht  angenehm,  imd  läßt  sich  mittelst  fei- 
ner Metalldräthe  nur  schwer  schneiden;  schmilzt  bei -f- ^5 
bis  360.  Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  -f-15o  =0,926  und 
bei  4-350=0,8965.  Alkohol  von  0,82  zieht  daraus  0,02 
wohlriechendes  Elain  nebst  einem  gelben  FarbstoflF  aus. 
Muskatbutter  ist  das  aus  den  Muskatnüssen  (der 


Feste  Oele.  405 

Frucbt  von  MyrUtica  ofßcinalis)  ausgepreiste^  Uilgartige 
Oel,  welches  gewöhnlich  in  Holland  im  Großen  bereitet 
wird^  und  in  platten^  vierseitigen  Kuchen  in  den  Handel 
kommt.  Sie  ist  ein  Gemenge  von  einem  talgartigen^  farb- 
losen Oel^  einem  butterartigen ^  gelben^  fetten  Oel^  und 
einem  riechenden  flüchtigen  Oel.  16  Unzen  Muskatbutter 
bestehen^  nach  Sehr a de r^  aus  7  Unzen  talgartigem  Oel^ 
84-  Unzen  gelbem^  butterartigem  und  |-  Unzen  fluchtigem 
Oel.  Von  kaltem  Alkohol  und  kaltem  Aether  wird  sie 
zerlegt^  indem  diese  die  beiden '  letzteren  auflösen  imd 
den  Talg  zurücklassen^  welcher  aber  immer  den  Muskat- 
geruch behält.  Von  dem  nach  Abdampfung  des  Alkohols 
übrig  bleibenden  gelben  Oel  kann  das  flüchtige  durch 
Destillation  mit  Wasser  abgeschieden  werden.  Wird  die 
Muskatbutter  mit  dem  4  fachen  Gewichte  Alkohol  oder 
Aether  gekocht^  so  löst  sie  sich  gänzlich  auf^  und  beim 
-Erkalten  setzt  sich  das  talgartige  Oel  dann  wieder  ab. 
Die  Muskatbutter  wird  nur  in  der  Heilkimde^  und  zwar 
meist  als  äußeres  Mittel  angewendet.  Sie  wird  sehr  häufig 
nachgemacht^  indem  geschmolzenes  thierisches  Fett  mit  ge- 
pulverter Miaskatnufs  digerirt,  mit  etwas  Orlean  gefärbt 
und  ausgepreist  wird.  Aber  dieser  Betrug  ist  leicht  da- 
durch zu  entdecken,  dafs  solche  Gemenge,  nicht  wie  die 
echte  Muskatbutter,  in  dem  4  fachen  Gewichte  kochenden 
Alkohols  auflöslicli  sind.  — '.  Unter  der  äufseren  Schaale 
sind  die  Muskatnüsse  mit  einem  eigenen  Gewebe  umge- 
ben, welches  Muskatblüthe  (Miteis)  genannt  wird.  Die- 
ses Gewebe  enthält  neben  einem  flüchtigen  Oel,  welches 
mit  Wasser  abdestillirt  werden  kann,  und  Wovon  später 
das  Weitere  gesagt  wird,  zwei  fette  Oele,  von  welchen 
das  eine  mit  Alkohol  ausziehbar  ist,  und  nach  dessen  Ab- 
dampfung ziu-ückbleibt.  Es  hat  eine  rothe  Farbe«  Das 
andere,  in  Alkohol  nicht  auflösbare,  läfst  sich  auspressen 
oder  mit  Aether  ausziehen.  Es  hat  eine  gelbe  Farbe. 
Diese  beiden  Oele  haben  den  Muskatgeruch,  der  durch 
Destillation  nicht  ganz  weggeht.  Das  rothe  ist  in  Aether 
und  in  Alkohol  in  allen  Verhältnissen  auflöslich,  das  gelbe 
dagegen  nur  in  Aether,  imd  selbst  hx  kochendem  Alkoliol 
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unauflöslich.     Sie  sind  ungefähr  in  gleicher  Menge  vor- 
handen.   Werden  diese  beiden  Oele  mit  kaustischem  Kali 
in  Seife  verwandelt^  so  scheidet  sich^    nach  Bollaert, 
ein  nicht  verseifbares  Oel  aus.    Es  schwimmt  auf  der  Seife 
und  ist  nach  dem  Erkalten  farblos^  kiystallinisch^  leicht 
schmelzbar^  ohne  Geschmack  und  Geruch.    Bei  einer  Xeni- 
peratur  von  -|-316o   destillirt  es,  wenig  verändert,  über. 
Von  kochendem  Alkohol  wird  es  aufgelöst,  aus  dem  es 
sich  beim  Erkalten  wieder  niederschlägt.    Aether  lost  das- 
selbe leicht  auf.     Salpetersäure  färbt  dasselbe  gelb,  unter 
Entwickelung  von  Stickstoffoxydgas,  und  hierauf  lalst  es 
sich  mit  Alkali  leicht  in  Seife  verwandeln.    Dieser  Kör- 
per scheint  ein  Product  des  Yerseifungsprozesses  zu  sein, 
und  die  Oele  geben  ungefähr  ihr  halbes  Gewicht  davon. 
Li  der  äulseren  Schaale  der  Muskatnüsse  sind  also  nicht 
weniger  als  4  verschiedene  fette  Oele  enthalten,  nämlidi 
ein  farbloses,  talgartiges;  ein  gelbes,  butterartiges,  in  ko- 
chendem  Alkohol   auflösliches;  ein  gelbes,  butterartiges, 
selbst  in  kochendem  Alkohol  rmauflösliches,  und  ein  ro~ 
thes,  in  allen  Verhältnissen  in  Alkohol  auflösliches  OeL 

Lorbeeröl,  durch  Auspressen  der  frischen  Lorbee- 
ren (der  Frucht  von  Lannu  nobilü).  Dieses  Oel  hat 
eine  grüne  Farbe,  die  Consistenz  von  Butter  und  ist  etwas 
kömig.  Von  einem  beigemischten  flüchtigen  Oel  hat  es 
einen  eigenen,  nicht  angenehmen  Geruch.  Es  schmilzt 
bei  der  Wärme  der  Hand.  Alkohol  nimmt  daraus  das 
flüchtige  Oel  und  die  grüne  Farbe  auf,  und  hintAHafa 
ein  talgartiges,  farbloses  Oel.  Das  Lorbeeröl  wird  nur 
in  der  Medicin  als  äulseres  Mittel  gebraucht.  Es  vnrd 
bisweilen  nachgemacht,  indem  thierisches  Fett,  gewöhn- 
lich Butter,  mit  Lorbeeren,  geschmolzen  und  mit  einer  an- 
deren Portion  Fett  vermischt  wird,  welches  durch  Schmel* 
zen  mit  Sefenbaumnadeln  (Fol.  Sabinae)  grün  gefärbt 
und  mit  etwas  flüchtigem  Oel  von  Melissa  calanünt/ia 
vermischt  ist.  Diese  Verfälschung'  erkennt  man  daran, 
dals  das  nachgemadite  Oel  nicht  kömig  ist,  und  dals  es 
bei  Behandlung  mit  dem  5 — 6  fachen  Gewichte  kalten 
Alkohols  sehr  wenig  an  Gewicht  verliert 
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Gewöhnliches  Wachs.  Das  Wachs  unterscheidet 
sich^  sowohl  durch  seine  Zusammensetzung^  als  durch  seine 
Gonsistenz  imd  sein  Verhalten  zu  den  Alkalien^  in  etwas 
von  den  übrigen  Arten  von  vegetabilischem  Fett;  es  hat 
aber  dessen  ungeachtet  so  bestimmt  die  Charaktere  vom 
Fett^  dais  ich  es  völlig  als  eine  Species  von  vegetabili- 
schem fetten  Oel  betrachten  zu  müssen  glaubte.  Das  ge- 
wöhnliche^ von  den  Bienen  eingesamäielte  Wachs  steht 
auf  der  Grenze  zwischen  Thier-  und  Pflanzen-Producten. 
Es  schwii.'t  bei  den  Bienen  (Apis  mellifica)  zwischen 
den  Bauchringen  aus^  und  sie  bauen  daraus  die  Zellen  für 
die  Entwickelung  der  Eier  und  für  die  Aufbewahrung  des 
Honigs.  Man  glaubte  eine  Zeit  lang^  die  Bienen  zögen  es 
aus  dem  Saamenstaub  der  Pflanzen  aus^  aber  die  von  Hu- 
ber^  und  nachher  noch  von  Anderen  angestellten  Versuche 
eeigen^  dals  dieser  Saamenstaub  der  Bienenlarve  zur  Nah- 
rung dient  ^  und  dafs  das  Wachs  aus  dem  Zucker^  wel» 
chen  sie  aus  den  Pflanzen  aufnehmen^  hervorgebracht  wird. 
In  diesem  Falle  wäre  es  mehr  als  ein  Product  des  Thier- 
als  des  Pflanzen -Reichs  zu  betrachten.  Indessen  kommt 
das  Wachs  so  häufig  im  Pflanzenreich^  wiewohl  nicht  im- 
mer in  grolsen  Quantitäten^  vor^  dals  sich  wohl  vermu- 
then  läist>  das  Bienenwacbs  sei  eher  ein  Educt  als  ein 
Product  von  dem^  was  die  Bienen  aus  dem  Pflanzenreich 
aufsammeln^  wiewohl  Hub  er  bestimmt  erklärt^  dals  ein- 
gesperrte ^  mit  lionig  oder  Zucker  gefütterte  Bienen  ihre 
Wachszellen  zu  bauen  fortführen. 

Das  Bienenwachs  ^  so  wie  es  durch  Waschen  des  im 
Bienenstock  gebildeten  erhalten  wird^  hat  eine  gelbe  Farbe 
und  einen  eigenen  honigartigen  Geruch.  Diese  Farbe  und 
diesen  Geruch  hat  es  vom  Honig  angenommen^  denn  die- 
jenigen Zellen  im  Bienenstock^  in  welchen  die  Bienen 
noch  keinen  Honig  abgesetzt  haben^  geben  weißes  Wachs. 
Von  dieser  fremden  Einmengung  wird  es  zuerst  durch 
Umschmelzen  in  Wasser  und  nachheriges  Bleichen  in  der 
Sonne  befreit«  Diels  geschieht  so^  dals  man  das  geschmol- 
zene und  seiner  Erstarrungstemperatui:  nahe  Wachs  über 
einen^  in  kaltem  Wasser  laugsam  sich  lundrebenden  Cy- 
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linder  von  Holz  ausgielst^  wodurch  das  Wachs  gebin- 
dert^ d.  \l  in  dunne^  auf  dem  nassen  Holze  nicht  festhaf- 
tende Blätter  geformt  wird,  welche  nun  auf  in  Rahmen 
gespannten  Netzen,  und  von  darüber  gelegten  Netzen 
vor  dem  Winde  geschützt,  dem  Sonnenschein  ausgesetzt 
werden.  Die  Sonne  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft  blei- 
chen nun  allmählich  das  Wachs,  welches  mit  Wasser  be- 
sprengt werden  muls,  wenn  in  der  Nacht  kein  Thau  ge» 
fallen  ist.  Selten  wird  aber  das  Wachs  durch  seine  ganze 
Masse  hindurch  gebleicht,  sondern  es  mufs  einige  Mal 
umgeschmolzen  und  wieder  gebändert  werden,  ehe  es 
vollkommen  weiß  wird.  Es  wird  hierauf  in  heilsem  Was- 
ser geschmolzen  und  in  passende  Formen  gegossen*).  — 
Das  Wachs  ist  in  diesem  gereinigten  Zustand  WeiXs  und  an 
dünnen  Kanten  durchscheinend,  es  besitzt  weder  Genidi 
noch  Geschmack,  sein  spec.  Gewicht  ist  0,96  bis  0,966. 
£s  schmilzt  bei  -|.6d^,  wird  aber  bei  ^30<>  weich  und 
biegsam,  so  dals  es  sich  kneten  und  formen  lälst.  Bei  0« 
und  darunter  ist  es  hart  imd  spröde.  Das  Bienenv^acfas 
enthält  ^wei  Wachsarten  von  etweis  ungleichem  Yerhal- 
ten*  Kocht  man  Wachs  mit  Alkohol,  so  erhält  man  eine 
Auflosung,  die  beim  Erkalten  ein  wachsartiges  Fett  ab- 
setzt; man  fährt  fort,  die  filtrirte,  erkaltete  Auflösung  mit 
dem  unaufgelösten  Wachse  so  lange  zu  kochen,  als  dieses 
noch  an  Menge  abzunehmen  scheint,  und  lälst  die  Flüs- 
sigkeit nach  jedem  Kochen  absetzen,  was  sie  beim  Er- 
kalten absetzen  kann.  Der  aus  dem  Alkohol  abgesetzte 
Tbeil,  nebst  der  geringen  im  kalten  Alkohol  aufgelöst  er- 
haltenen Menge  davon,  beträgt  ungefähr  j^^  vom  Wadbse 
oder  etwas  darüber.  Getrocknet  und  geschmolzen,  bil- 
det dieser  Niederschlag  ein  mit  dem  Wachse  in  seinem 
Verhalten  ziemlich  gleich  beschaffenes  Fett,  dessen  spec 


*)  Daa  Wach«  kann  auch  durch  Schmelzen  in  Chlorwasser  oder  chlo- 
rlchtsaurer  Kalkerde  gebleicht  werden ;  es  nimmt  aber  dabei  Chlor 
aaf  t  nach  dem  es  beim  Umschmelzeu  riecht,  und  daher,  zu  Lich- 
tern angewendet,  schlecht  brennt.  Auf  den  Antillen  wird  voa 
einer  eigenen  Bienenarcein  schwarzes  Wachs  produoirc,  weldiea 
nicht  gebleicht  werden  kann. 
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Gewicbt  0^969^  dessen  Schmelzpunkt  aber  nach  John 
*|-42o,5  ist.  Zur  Auflösung  bedarf  es  16  fb.  kochenden 
Alkohols.  Es  wird  von  24  Th.  kalten  und  von  einer  ge- 
ringeren Menge  warmen  Aethers  aufgelöst^  aus  dem  es 
beim  Erkalten  niederfällt.  In  warmem  Terpenthinöl  löst 
es  sich  leicht  auf  ^  woraus  es  sich  beim  Erkalten  in  wei- 
chen Körnern  zum  Theil  wieder  niederschlägt.  Diese 
Substanz^  welche  das  eigentliche  Wachs  zu  sein  scheint^ 
hat  John  Cerin  genannt  (was  indessen  von  Che vreul's 
C er  ine  unterschieden  werden  muls,  welches  ein  durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Kork  gebildetes^  kiy- 
stallinisches  Fett  ist).  —  Dasjenige^  was  der  kochende  Al- 
kohol unaufgelöst  läfst^  istMyricin  genannt  woi;den^  aus 
dem  Grunde^  weil  es  in  gröfserer  Menge  im  Wachse  von 
Myrica  cerifera  enthalten  ist.  Dieser  Theil  voni, 
Wachse  beträgt  nicht  y'^;  nach  dem  Umschmelzen  ist  er 
weniger  hart^'als  das  Wachs;  sein  spec.  Gewicht  kommt 
fast  dem  des  Wassers  gleicji^  und  es  schmilzt^  nach  John^ 
bei  -}-35<>  bis  -j-37^5.  Da  die  beiden  Bestandtlieile  des 
Wachses  ein  größeres  specüisches  Gewicht  haben  und  beide 
für  sich  bedeutend  leichter  schmelzen^  als  das  Wachs  selbst, 
so  muls  man  vermuthen^  dafs  entweder  die  Versuche^  aus 
denen  diese  Resultate  gezogen  wurden,  nicht  genau  ge- 
nug seien,  oder  da(s  das  Wachs  durch  Behandlung  mit 
kochendem  Alkohol  auf  irgend  eine  Art  verändert  werde. 
Das  Myricin  bedarf  200  Th.  kochenden  Alkohols  von 
0,833,  und  123  Th.  vom  wasserfreien  zur  Auflösung,  ist 
aber  in  keinem  bei  gewöhnlicher  Temperattu:  auflöslich. 
Beim  Erkalten  setzt  es  sich  in  Flocken  ab.  Von  kaltem 
Aether  braucht  es  99  Th.  zur  Auflösung,  weniger  von 
warmem.  In  heißem  Terpenthinöl  löst  es  sich  leicht  auf 
und  ohne  sich  beim  Erkalten  abzusetzen. 

Das  Wachs  wird  von  concentrirter  Schwefelsäure' bei 
der  Temperatur,  wo  es  schmilzt,  aufgelöst.  Die  Verbin- 
dung erstarrt  beim  Erkalten,  verhält  sich  aber  zu  Wasser, 
wie  die  Verbindungen  der  fetten  Oele  mit  Schwefelsäure 
im  Allgemeinen.  Salpetersäure  zersetzt  das  Wachs  sehr 
schwierig,  erzeugt  aber  Oxalsäure  damit.    Von  kaustischen 
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Alkalien  wird  es  in  eine  Art  Seife  verwandelt;  aber  diese 
Verbindung  ist  in  Wasser  schwer  auflöslich^  und  scheidet 
sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Gestalt  eines 
Bahmes  ab^  der  sich  zu  einer  sehr  harten  Seife  zusam- 
menschmelzen läfst.  Säuren  scheiden  daraus  das  Wachs 
mit  fast  imveränderten  Eigenschaften  aus.  Das  Wachs 
löst  sich  nicht  in  kaltem^  aber  in  10  Theilen  kodiendem 
Aether  auf« 

Das  Wachs  wird  bisweilen  durdi  Einmengung  von 
Mehl  verfälscht^  was  man  durch  Schmelzen  entdeckt.  Bis- 
weilen wird  es  mit  Talg  versetzt^  was  weniger  leicht  za 
entdecken  ist^  wenn  die  Menge  des  letzteren  gering  ist. 
Man  soll  es  an  dem  Talggeruch  erkennen  können^  den 
der  glimmende  Docht  eines  aus  solchem  Wachse  gezoge- 
nen Lichts  nach  dem  Ausblasen  verbreitet. 

In  der  Heilkunde  wird  das  Wachs  zu  Pflastern  und 
Salben^  zu  sogenannten  Bougien  u.  a.  m.^  gebraucht.  In 
den  Künsten  hat  es  mannichfache  Anwendung^  aber  seine 
allgemeinste  ist  die  zu  Lichtern. 

Myrthen wachs  wird  durch  Auskochen  der  Beeren 
verschiedener  Myrthenarten  mit. 'Wasser,  vorzüglich  der 
Myrica  cerifera^  erhalten.  Das  so  erhaltene  Wachs  ist 
grünlich,  wird  aber  durch  Unikochen  mit  Wasser  weni- 
ger gefärbt,  und  durch  Bleichen  in  der  Sonne  zuletzt 
weils.  Es  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  härter  als 
Bienenwachs  und  läfst  sieh  pulvern;  in  der  Wärme  lalst 
es  sich  weniger  gut  kneten,  tmd  bei  -|.43o  schmilzt  es^ 
Sein  spec.  Gewicht  ist  1,015.  Durch  Behandlung  mit 
20  Th.  kochenden  Alkohols  wird  es  in  87  Proc.  sich  auf- 
lösendes Cerin  und  13  Proc.  unaufgelöst  bleibendes  My« 
ricin  zerlegt.  Die  gesättigte  Auflösung  von  Cerin  in  Alko- 
hol wird  beim  Erkalten  durcli  Absetzung  des  Gerins  gal- 
lertartig. Es  wird  wenig  von  kaltem,  aber  vollständig 
von  4  Th.  kochendem  Aether  aufgelöst,  woraus  beim  Ei- 
kalten  das  Meiste  niederfällt.  War  das  Wachs  ungebleicht, 
so  bleibt  die  überstehende  Auflösung  grün.  Kaltes  Ter-  , 
penthinöl  erweicht  dasselbe;  kochendheilsos  löst  ^  davon 
auf.    Im  Uebrigen  verhält  es  sich  zu  Säuren  und  Alkalien 
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fast  ganz  wie  gewohnliches  Wachs.  -—  Die  ohne  die  Bie- 
nen aus  dem  Pflanzenreiche  gesammelten  Wachsarten  sUid 
im  Allgemeinen  leichter  schmelzbar  und  in  der  Kalte  viel 
spröder  als  das  Bienenwachs  ^  auch  brennen  sie^  zu  Lieh* 
tem  gebraucht^  nicht  so  hell  wie  gebleichtes  Blenenwachs^ 
und  verlangen^  wenn  die  Lichter  halten  soUen^  immer 
eine  Zumischung  von  Talg« 

Palmwachs  wird  durch  Abschaben  der  Rinde  von 
Ceroxylon  uändicola,  Schmelzen  in  Wasser  und  Auspres- 
sen gewonnen.  Es  ist  hellgelb  oder  schmutzig- grüngelb^ 
in  der  Kälte  sehr  spröde  und  pulverisirbar,  Yon  kaltem 
Alkohol  von  0^815  wird  es  wenig  aufgenommen;  in  5  bis 
6  Th.  kochendem  lost  es  sich  auf^  und  beim  Erkalten  ge« 
steht  die  Auflösung.  In  Aether  ist  es  auflöslich^  und  mit 
Alkali  giebt  es  Seife,  Es  wird^  mit  Talg  vermischt^  zu 
Lichtem  gebraucht. 

Wachs  aus  der  Milch  des  Kuhbaums  wird 
durch  Einkochung  der  Milch  und  die  dadurch  verursachte 
Gerinnung  des  Pilanzeneiweiises  erhalten ;  es  scheidet  sich 
dabei  in  geschmolzener  Form  ab  und  läfst  sich  abgießen. 
Es  beträgt  ungefähr  die  Hälfte  vom  Gewicht  der  Müch. 
Dieses  Wachs  kommt  dem  Bienenwachs  naher^  als  irgend 
ein  anderes;  es  ist  weÜs^  etwas  in^s  Gelbe  ziehend^  ist  bei 
^40»  weich  und  lä&t  sich  kneten,  schmilzt  bei  -|-60o,  wird 
von  kochendem  Alkohol  aufgelöst,  aus  dem  es  beim  Erkal* 
ten  niederfällt,  verwandelt  sich  mit  kaustischen  Alkalien 
leicht  in  Seife,  und  brennt  in  Form  von  Lichtem  sehr  gut. 

Wachs  aus  grünen  Blättern  und  Stengeln 
(Blattgrün,  Chlorophyll);  es  wird  theils  aus  dem  pag.  381.. 
erwähnten  Coagulum  durch  Behandlung  mit  Alkohol  oder 
Aether,  theils  aus  dem  ausgepreisten  Grase  nach  der  Be- 
handlung mit  kochendheiisem  Wasser  erhalten,  indem  die 
grüne  Farbe  vom  Alf^ohol  ausgezogen  wird,  welcher  in 
diesem  Falle  zwar  auch  Harze  aufnehmen  kann.  Aus  der 
Auflösung  des  grünen  Satzmehles  in  Alkohol  wird  es  durch 
Vermischen  mit  Wasser  und  Abdestilüren  des  Alkohols  auf 
der  Flüssigkeit  schwimmend  erhalten;  nach  dem  Erkal- 
ten ist  es  noch  weich,  und  wird  erst  nach  einiger  Zeit 
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hart.     Von  der  Sonne  und  von  Chlor  wird  es  gebleicht 
und  auch  fester.     Säuren  zerstören  seine  Farbe  ebenfalls. 
Kaustisches  Alkali  verwandelt  es  in  Seife.     Es  ist^   aulser 
in   Alkohol   und  Aether^   auch  in   fetten  und  flüchtigea 
Oelen  auflöslicb.  ^*  Wenn  die  Pflanzen  in  Saamen   über- 
gegangen &ind^  und  zu  trocknen  und  die  Farbe  zu  ver- 
ändern anfangen^  verliert  dieses  grüne  Wachs  seine  Farbe, 
wird  gelb  und  dem  Bienenwachs  ähnlicher  als  zuvor.  — 
Dieser  Gegenstand  ist  inzwischen  noch  sehr  unbedeutend 
untersucht^  obgleidi  die  grünfärbende  Substanz  im  Pflan- 
zenreich wohl  eine  besondere  und  ausführliche  Uatersu- 
chung  verdiente.      Deshalb   weichen   auch   die  Angaben 
darüber  so  sehr  von  einander  ab.    Nach  dem  einen  Schrift- 
steller wird  das  grüne  Wachs  von  kochendem  Wasser  auf- 
gelöst und  schlägt  sich  beim  Erkalten  wieder  nieder,  nach 
einem  andern  ist  es  unauflöslich ;  nach  dem  einen  wird 
seine  Auflösung  in  Alkohol  von  Wasser  gefällt,  nach  ei- 
nem anderen  nicht;  nach  dem  einen  löst  es  sich  in  kau- 
stischem Kali  mit  grüner^  nach  dem  anderen  mit  gelber 
Farbe  auf,  u.  s.  w-     Die  erste,  hierbei  sich  darbietende 
Frage  ist  natürlicherweise:  ob  die  Farbe  dem' Fette  ange- 
höre, oder  ob  sie,  wie  Indigo,  ein  besonderer,  mit  dem 
Fette  verbundener  Farbstoff  sei;  und  die  zweite  Frage  ist: 
ob  nicht  dieses  mit  der  Farbe  vereinigte  Fett  von  unglei- 
chen Pflanzen  auch  von  bedeutend  ungleicher  diemischer 
Beschaffenheit  sein  könne,  und  dadurch  der  Umstand  ge- 
rechtfertigt werde,  dals  es  bald  zu  Wachs,  bald  zu  Harz 
gezählt  worden  ist. 

Scifenbildangs-Prozefs  and  seine  Prodnete. 

Werden  fette  Oele  mit  kaustischem  Alkali  digerirt, 
so  entsteht  eine  in  Wasser  auflösliche  Verbindung,  welche 
man  Seife  nennt.  Dieselbe  ist  schon  von  Alters  her  be- 
kannt; Plinius  erwähnt  ihrer  .schon  unter  dem  Namen 
von  SapOf  was  man  von  dem  alten  germanischen  Säpe  ab- 
leitet; die  Römer  lernten  ihre  Bereitung  von  den  Galliern, 
aber  Galenus  führt  an,  dafs  die  Germanen  eine  bessere 
Seife  machten^  als  jene.    Als  sich  die  Chemie  mit  diesem 
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Gegenstand  zu  beschäftigen  anfinge  erklärte  man,  die  Seife 
sei  ganz  einfach  eine  Verbindung  von  Fett  und  Alkall. 
Berthollet  betrachtete  die  Oele  oder  das  Fett  als  saure 
Körper,  die  sich  mit  den  Basen  verbänden,  ihre  basisdien 
Eigenschaften  neutralisirten  nnd  eine  Art  Salze  bildeten. 
Scheele  hatte  bei  der  Bereitung  von  Bleipflaster,  wel- 
ches durch  die'  Verbindung  der  fetten  Oele  mit  Bleioxyd 
entsteht,  entdeckt,  dafs  sich  dabei  eine  eigene  zuckerar- 
tigc  Substanz  bildete,  welche  er  Principium  dulce  öleo- 
rum  nannte,  und  mehrere  Chemiker  hatten  bemerkt,  dais 
das  Oel,  mit  einer  Salzbeisis  verbunden  und  wieder  durch 
eine  Säure  abgeschieden,  dadurch  veränderte  Eigenschaf- 
ten bekommen  hatte,  in  Alkohol  auflöslicher  geworden, 
und  nun  mit  Salzbasen  leichter  in  Seife  zu   verwandeln 
war.    Aber  was  man  auf  diese  Art  wufste,  war  die  Folge 
von  zufälligerweise  gemachten,  mit  Vermuthnngen  unter- 
mischten Beobachtungen.    So  glaubte  man  z.  B.,  dais  bei 
der   Seifenbüdung  der  Zutritt  der  Luft  nothwendig  sei, 
und  dais  sich  dabei  das  Oel  mit  Sauerstoff  vereinige.    Zu- 
letzt ist  dieser  Gegenstand  vonChevreul  untersucht  und 
erforscht  worden  *).     Er   richtete  seine  Aufmerksamkeit - 
auf  eine  fein  zertheilte,  leichte  und  stark  perlmutterglän- 
zende Materie,  welche  entsteht,  wenn  gewöhnliche  Seife 
in  einer  großen  Menge  Wassers  aufgelöst  wird,  und  die 
sich   besonders   deutlich    beim   Umrühren   der  Auflösung 
im  Sonnenlichte  zeigt.     Er  schied  diese  Materie,  die  er, 
wegen  ihres  Perlmutterglanzes,  Margarin  nannte,  ab,  und 
£and  sie  bei  näherer  Untersuchung  zusammengesetzt  aus  Kali 
oder  Natron  und  einem  eigenen  Fett,   welches  deutlich 
saure  Eigenschaften  besafs  und  sich  leicht  in  warmem  Alko- 
hol auflöste.    Er  gab  ihr  daher  den  Namen  Margarinsäure. 
Diese  ersten  Beobachtimgen  wurden  im  J.  1813  gemacht, 
und  bildeten  die  Basis  von  einer  Arbeit,  die  ihn  10  Jahre 
lang  beschäftigte,   imd   bei   der   er   den  Seifenbildungs- 
Prozels  und  seine  Producte  zum  Gegenstand  einer  Reihe 


*)    Recherches  ohimitfues  sur  U$  corpjt  .gras  ^origine  animaU* 
Paris  1823. 
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von  Yersdcfaen  machte^  von  denen  man  sagen  kann^  daß 
sie  die  beste  und  am  vollständigsten  ausgeführte  di^oii- 
scbe  Untersuchung  ausmachen^  welche  die  Chemie  aulzu- 
weisen hat^  und  bei  der  wohl  kaum  mehr  eine  Frage  zn 
beantworten  übrig  geblieben  ist.  Sie  ist  ein  Muster  für 
jüngere  Chemiker^  welche  sich  die  Erforschung  irgend 
eines  weniger  bekannten  Theiles  der  Chemie  vorgesetzt 
haben;  Chevreul  entdeckte  dabei  nicht  weniger  ab 
8  neue  Säuren^  so  wie  mehrere  vorher  unbekannte  Pro- 
ducte der  Seifenbildung^  und  bestimmte  ihre  Eigenschaf- 
ten imd  Zusammensetzung.  Fast  AUes^  was  ich  hier  über 
diesen  Prozeis  und  seine  Producte  anführen  werde,  ist 
seine  Entdeckung  und  aus  seiner  Arbeit  geschöpft. 

Wenn  2  Th.  Baumöl  mit  1  Th.  in  dem  doppelten 
Gewichte  Wassers  aufgelöstem  Hydrat  von  Kali  oder  Na- 
tron vermischt  und  24  bis  48  Stunden  lang  digeriren  ge- 
lassen werden^  während  man  von  Zeit  zu  Zeit  tmuruhrt, 
so  vereinigt  sich  das  Oel  mit  dem  Alkali^  und  man  erhält 
eine  Seife,  welche  auf  einer  Auflösung  in  Wasser  schwimmt. 
Diese,  an  sich  in  Wasser  auflösliche  Seife  scheidet  sich 
aus  einer  Flüssigkeit  aus,  welche  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  der  Sättigung  kaustisches  Alkali  enthält.  Diese  Flüs- 
sigkeit ist  hier  von  dem  zugegossenen  Wasser  und  dem 
überschüssigen  kaustischen  Alkali  gebildet 

Wird  die  Seife  abgenommen,  von  der  anhängenden 
Lauge  abgespühlt,  darauf  in  Wasser  aufgelöst  und  durch 
ChlorwasserstofFsäure  zersetzt,  so  scheidet  diese  ein  halb 
erstarrtes  Fett  ab,  welches  auf  der  Flüssigkeit  schwinunt 
Dieses  Fett  ist  nun  nicht  mehr  Baumöl.  Es  wird  vollstän- 
dig von  kochendem  Alkohol  aufgelöst,  und  aus  der  Auf« 
lösung  schieisen  beim  Erkalten  glänzende  Blätter  von  einem 
Fett  an,  welches  das  Lackmuspapier  röthet,  imd  alle  Cha- 
raktere einer  Säure  hat.  Durch  Abdampfen  der  Alkohol- 
Auflösung  scheidet  sich  noch  mehr  von  derselben  fetten 
Säure  aus,  und  zuletzt  giebt  der  Rückstand  der  Auflosung 
nach  dem  Abdampfen  ein  saures,  aber  flüssiges  Fett.  Die- 
ses letztere  ist  Oelsäure  CAcide  oleupie).  Sammelt  man 
von  den  Seifen  der  stearinreichsten  Fettarten  die  ersten 
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und  die  letzten  Krjstallisationen  des  festen  sauren  Fettes 
aus  der  Alkbhol- Auflösung  für  sich  auf^  lost  sie, wieder 
auf  und  läfst  sie  einzeln  krystallisiren^  so  erhält  man  Kry- 
stalle^  die  wohl  im  Aeufsem  einander  sehr  ähnlich  sind^ 
die  aber  eine  sehr  ungleiche  Schmelzbarkeit  haben  ^  und 
dadurch  eine  bestimmte  Verschiedenheit  verrathen.  Das 
Product  von  der  ersten  Kiystallisation  ist  am  schwersten 
schmelzbar  tmd  wird  Talgsäure  (Acide  steariijuef  Stea- 
rinsäure)^ und  das  Product  der  letzteren  Margarinsäure 
(Acide  margariqne)  genannt.  Durch  die  Einwirkung 
Von  Alkali  auf  das  Fett  sind  also  drei  Säuren  gebildet 
worden,  welche  hinsichtlich  ihrer  äulsereu  Verhältnisse 
zu  dem  Genus  der  Oele  oder  des  Fettes  gehören,  die 
aber  wegen  ihrer  Reactionen  und  ihrem  Bestreben,  sich 
mit  Salzbasen  zu  verbinden,  zugleich  zu  den  Säuren  ge- 
hören, und  daher  die  Benennung  fette  Säuren  bekommen 
haben.  Durch  Chevreul's  Versuche  ist  es  aufserdem  er- 
wiesen, dafs  sich  bei  der  Seifenbildung  weder  Essigsäure 
noch  Kohlensäure  bilden.. 

Diese  fetten  Säuren  sind  nicht  die  einzigen  Producte 
von  der  Seifenbildung.  Sättigt  man  die  alkalische  Mut- 
terlauge, aus  der  sich  die  Seife  ausgeschieden  hatte,  so 
genau,  wie  möglich,  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  dampft 
ab,  bis  dals  sich  Salz  abzusetzen  anfängt,  und  vermischt 
den  Rückstand  mit  Alkohol,  so  schlägt  dieser  schwefel- 
saures Kali  oder  Natron  nieder,  und  hinterläist,  nach  dem 
Filtriren  und  Abdampfen,  einen  sülsen  Syrup,  welchen 
wir  Oelzucker,  Scheele's  Frincipium  dulce  oleorum^ 
nennen. 

AUe  gewöhnlichen  fetten  Pflanzenöle,  und  aus  dem 
Tliierreich  aller  Talg  und  Schmalz,  werden  durch  den 
Seifenbildungs-Prozefs  in  die  3  fetten  Säuren  und  Oel- 
zucker umgewandelt,  und  die  Verschiedenheit,  welche, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  hinsichtlich  ihrer  Zusammen- 
setzung statt  findet,  veranlafst  hierbei  keine  andere  Ver- 
schiedenheit in  dem  Resultate  der  Einwirkung  des  Alka- 
li's  auf  das  Oel,  als  daß  das  Verhältnifs,  sowohl  zwischen 
diesen  drei  fetten  Säuren  unter  sicb^  als  zwischen  diesen 
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und  dem  Oelzucker,  verändert  wird.  Diese  Säuren  und 
dieser  Oekucker  scheinen  dabei  vollkommen  von  gleicher 
Natur  zu  sein,  ans  welchem  Oele  sie  auch  erzeugt  wer- 
den mögen.  Chevreul  fand  bei  der  Seifenbildung  am 
Stearin  und  aus  Elain,  einzeln  für  sich^),  folgende  Re- 
sultate: 

Stearin.  Elain. 

t 

Margarinsaure  78,0  20,08 

Oelsäure  18,4  75,92 

Oelzucker  8,5  9,80 


104,9         105,80. 

Daraus  folgt  also,  daß  von  den  leichtschmelzbam 
Fettarten  mehr  Oelsäure  und  Oelzucker  erzeugt  wird,  als 
aus  den  schwerer  schmelzbaren;  auch  bildet  z.  B.  Leinöl, 
welches  nicht  bei  — 20 ^  erstarrt,  mit  kaustisdiem  Alkali 
in  einem  weit  grölseren  Yerhältnils  Oelsäure,  als  irgend 
ein  anderes  Oel. 

Bei  dem  angeführten  Resultate  findet  man,  dals  die 
Producte  der  Seifenbildung  von  4,9  bis  5,8  auf  100  mehr 
wiegen,  als  das  angewandte  Oel.  Die  Ursache  hiervon 
liegt  nicht  darin,  dafs  etwa  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf- 
genommen ist,  denn  die  Seifenbildung  geht  eben  so  gut 
in  vollen  Gefälsen  imd  im  lufdeeren  Raum  wie  in  oSe^ 
ner  Luft  vor  sich,  sondern  sie  beruht  nur  darauf,  da& 
sowohl  die  fetten  Säuren,  als  der  Oelzucker,  in  dem  Au* 
genblick  ihrer  Bildung,  sich  mit  einer  Portion  Wasser  che- 
misch verbinden,  welches  nicht  anderes,  als  durch  Ver- 
.bindung  derselben  mit  einem  anderen  oxydlrten  Körper, 
von  ihnen  getrennt  werden  kann.  Als  Chevreul  auf 
der  einen  Seite  die  Zusemimensetzung  des  in  Seife  ver- 
wandelten Fettes,  und  auf  der  anderen  die  Zusammen- 
setzung 

*)  Diese  Versoche  wurden  mit  Stearin  und  EUin  au«  Menaclienfert 
ange«tellt,  aind  aber  nichts  deato  weniger  als  Beispiele  «uf  ▼•- 
getabilische«  Feu»  welches  ganz  analoge  Resoltate  giebc,  an- 
wendbar. 
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Setzung  der  erhaltenen  Quantitäten  von  fetten  Säuren  und 
Oelzucker  verg^cb^  fand  er^  dals  der  KohlenstofiFgefaält 
in  beiden  gleich^  dagegen  aber  ein  Zuschuß  von  Sauer^ 
Stoff  und  Wasserstoff  in  dem  gegenseitigen  Verhältnits 
entstanden  war^  worin  sie  im  Wasser  enthalten  sind,  wor- 
aus also  hervorgeht,  dals  dieser  Gewichtszuschuls  in  nichts 
Anderem  besteht,  als  in  dem  chemisch  gebundenen  Was- 
ser der  Producte  von  der  Seifenbildung,  dessen  Menge  In 
den  fetten  Säuren  sich  genau  durch  Versuche  bestimmen 
läist,  was  aber  bei  dem  Oelzucker  nicht  möglich  ist. 

Aber  einige  Arten  fetten  Oeles  sind  so  zusammenge- 
setzt, daß  sie,  auTser  den  nun  erwähnten  Producten  der 
Sciifenbildung,  noch  andere  hervorbringen,  welche  dann 
gewöhnlich  eine  andere  Art  fetter,  aber  fluchtiger  Säuren 
sind,  die  sich  zu  den  zuvor  erwähnten  fetten  Säuren  un- 
gefähr  wie  die  fluchtigen  Oele  zu  den  fetten  verhalten. 
Diese  Arten  von  Fett  finden  sich  vorzugsweise  im  Thier« 
reich,  wo  die  Butter  ein  höchst  merkwürdiges  Beispiel 
davon  darbietet.  Sie  kommen  aber  auch  im  Pflanzenreich 
vor,  wo  die  mit  Aether  aus  dem  Sabadillsaamen,  so  wie 
aus  dem  Saamen  von  Croton  Tiglium  ausgezogenen  Oele, 
wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  Beispiele  davon  ge- 
ben, deren  Anzahl  sich  gewils  noch  mit  der  Zeit  vermeh- 
ren wird.  —  Auch  das  Riciiiusöl  bildet  bei  der  Yersei- 
fung  andere  Säuren,  als  die  übrigen  Oele.  Nach  Bussy 
und  Lecanu  entstehen  dabei  3  Säuren,  von  denen  zwei 
flüssig  sind,  und  die  dritte  fest  und  in  Alkohol  weniger 
leicht  auflöslich  ist. 

Noch  andere  Fettarten  sind  so  zusammengesetzt,  dals 
sie  nicht  in  Seife  verwandelt  werden  können,  und  also 
nicht  von  den  Alkalien  angegriffen  werden.  Auch  hier- 
von finden  sich  mehr  im  Thierreich  als  im  Pflanzenreich, 
in  welchem  letzteren  das  durch  Alkohol  aus  dem  Senföl 
ausgezogene  Jurystallisirende  Fett  (pag.  403.)  ein  Beispiel 
hiervon  giebt. 

Ob  man  die  Oele  aus  diesen  Körpern,  z.  B.  aus  den 
drei  fetten  Säuren  und  Oelzucker,  zusammengesetzt  be- 
trachten soll,  etwa  so  wie  man  mehrere  Naphthaarten  als 
///.  27 
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ans  Alkohol  und  einer  Saure  zosanunengesetzt  ansiefir. 
oder  ob  sie  bei  der  Seifenbildung  aus  den  Bestandtheilen 
des  Oeles  erzeugt  werden,  ohne  vorher  darin  fertig  ge- 
bildet vorhanden  zu  sein,  ist  eine  Frage,  die,  wenigstem 
gegenwärtig,  von  geringer  Wichtigkeit  ist,  da  sich  uns 
kein  Weg  zu  ihrer  Ausmittelung  darbietet;  und  so  lange 
nicht  die  erstere  Ansicht,  durch  Erzeugung  der  Oele  am 
den  fetten  Säuren  und  Oelzucker,  erwiesen  weiden  kann, 
mochte  die  letztere  den  Vorzug  verdienen*). 

Hinsichtlich  des  ungleichen  Vermögens  der  einzelnes 
Basen,  aus  Oelen  Seife  zu  bilden,  übertrefiFen  Kali  und 
Natron  die  übrigen  sehr  bedeutend,  und  mit  diesen  Ba- 
sen geht  die  Seifenbildung  viel  rascher,  als  mit  den  übri- 
gen vor  sich.    Die  dazu  erforderliche  Quantität  ist  gerade 
dieselbe,  welche  eben  zur  richtigen  Neutralisation  der  aus 
den  Bestandtheilen  der  Oele  erzeugten  fetten  Säuren  noth- 
wendig  ist;  sie  ist  nach  der  ungleichen  Zusammensetzung 
der  Oele  etwas  veränderlich,  jedoch  nur  in  dem  Verhalt- 
nisse, daß  man  sie  zwischen  15  und  20  Proc.  vom  Ge- 
wicht  des  Fettes  Kali  und  10  bis  14  Proc.  Natron,  bade 
in  wasserfreiem  Zustand  gerechnet,  bestimmen  kann.   Wiü 
man  ein  Oel  in  Seife  verwandeln,  so  setzt  man  gewöhn- 
lich etwas  mehr  kaustisches  Alkali  zu,  als  zur  Seifenbil- 
dung erforderlich  ist,  weil,  nachdem  diese  vor  sich  ge- 
gangen ist,  die  neugebildete  Seife  bei  einem  gewissen  Con- 
centrationsgrad  der  Flüssigkeit  sich  von  der  Mutterlauge 
abscheidet  und  davon  weggenommen  werden  kann.    Wen- 
det man  dagegen  die  eben  erforderliche  Menge  an^  so 
bildet  sich  die  Verbindung  langsamer  und  bleibt  in  der 
Flüssigkeit  aufgelost. 

Kocht  man  ein  fettes  Oel  lange  mit  nur  der  halben. 


*)  Chevrenl  macht  die  Bemerkung,  dafa  die««  Oelbildang  des- 
halb nicht  glücken  werde,  weil  der  Oelzucker  und  die  fetten  Spa- 
ren nicht  im  wasaerfreien  Zuatand  mit  einander  in  Beruhrang  ge- 
bracht werden  könnten.  Aber  im  Allgemeinen  redncirt  aich  diese 
Frage  darauf,  dafa  man  einen  jeden  organischen  Körper  zunächst 
aua  dem  zusammengeaetzt  betrachtet,  in  was  er  durch  Reagentien 
zerlegt  wird. 
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zur  Seifenbildung  notbigen^  Quantität  Basis,  so  wird  zu* 
letzte  wenn  die  Masse  einen  gewissen  Grad  von  Concen- 
tration  erlangt  hat,  alles  Oel  aufgelöst.  Diese  Masse  ist 
nun  eine  emulsionsartige  Auflösung^  welche  die  eine  Hälfte 
des  angewendeten,  noch  nicht  veränderten  Oeles  in  der 
Seife  von  der  andern  Hälfte  aufgelöst  enthält.  Sie  .wird 
beim  Erkalten  unklar,  und  ist  in  kochendem  Alkohol  fast 
vollkommen  auflöslicb.  Wird  sie  mit  Wasser  verdünnt 
und  gekocht,  so  scheidet  sich  ein  weilses  Fett  aus,  wel- 
ches das  unzersetzte  Oel  ist,  innig  mit  einer  Portion  zwei-> 
fach  margarinsauren  und  Ölsäuren  Alkali's  vermischt,  wel- 
die  letztere  mittelst  kochendem  Alkohols  aus  dem  Oele 
ausgezogen  werden  können« 

Das  Ammoniak  besitzt  ein  w;eit  schwächeres  Vermö- 
gen, Seife  zu  bilden;  ich  erwähnte,  daß  es  mit  dem  Oel 
eine  Art  von  Verbindung  eingeht,  im  Aeufseren  ähnlich 
einer  dicken  Milch,  woraus  aber  das  Oel,  sowohl  durch 
Verdunstung  des  Alkali's  in  offener  Luft,  als  durch  Säu- 
ren, unverändert  abgeschieden  wird.  Indessen  wenn  die- 
ses Gemische  lange,  das  heifst  mehrere  Monate,  in  ver- 
schlossenen Gefäisen  stehen  bleibt,  so  wird  endlich  durch 
die  Einwirkung  des  Alkali's  das  Fett  in  eine  wirkliche 
Ammoniakseife  umgewandelt. 

Die  Hydrate  von  Baryterde,  Strontianerde  und  Kalk- 
erde verwandeln  das  Oel  im  Kochen  sehr  leicht  in  Seife^ 
und  die  mit  den  fetten  Säuren  gebildete  Verbindung, 
-welche  in  Wasser  unauflöslich  ist,  sch^yimmt  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit,  während  der  Oelzucker  mit  dem 
Ueberschuls  von  Hydrat  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt. 

Das  Hydrat  der  Talkerde,  mit  dem  gleichen  Gewichte 
fetten  Oels  in  Wasser  gekocht,  vermischt  sich  so  innig  mit 
dem  Oel,  dals  sie  auf  keine  andere  Art,  als  durch  Zusatz 
einer  Säure,  welche  die  Erde  auflöst,  von  einander  ge- 
trennt werden  können.  Diese  innige  Vermischung  gleicht 
in  etwas  der  emulsionsartigen  Verbindung  des  Ammoniaks 
mit  den  Oelen.  Wird  das  Gemische  einige  Zeit  lang  an- 
haltend gekocht,  so  tritt  auch  hier  Seifenbildung  ein,  und 
man  bekoznmt  eine  Talkerdeseife,  schwimmend  auf  einer 

27  * 
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gelben^  bitter  schmeckenden  Flüssigkeit^  welche  Oelznc\er 
und  eine  Portion  ölsaurer  Talkerde^  wovon  sie  ihren  bitte- 
ren Geschmack  hat^  so  wie  einen  gelben  Farbstoff  enthält. 
Wasserfreie  kaustische  Talkerde  wirkt  nicht  auf  das  OeL 

Die  Hydrate  der  eigentlichen  Erden  verwandeln  das 
Oel  nicht  in  Seife. 

Unter  den  Metalloxyden  haben  Zinkoxyd  und  Blei- 
oxyd die  Eigenschaft^  unauflösliche  Seifenarten  mit  den 
Oelen  zu  bilden^  wenn  sie  mit  diesen  und  Wasser  ge- 
kocht werden.  Das  Kupferoxyd  besitzt  diese  Eigenschaft 
nicht.  Mit  den  übrigen  ist  es  zwar  noch  nicht  untersucht, 
aber  es  ist  aucli  wenig  wahrscheinlich^  dals  andere^  als 
Eisenoxydul-  und  Manganoxydulhydrat,  diese  Eigenschaft 
haben  sollten.  Letztere  würden  natürlicherweise  nur  bei 
völliger  Abhaltung  der  Luft  diese  Wirkung  hervorbringen 
können. 

Kohlensaure  feuerbeständige  Alkalien,  selbst  in  Form 
von  zweifach  kohlensauren,  verwandeln  die  Oele  lang- 
sam und  bei  anhaltendem  Kochen  in  Seife.  Diese  Seifea- 
bildung  geht  jedoch  zu  langsam  und  zu  unvollständig  vor 
sich,  als  dafs  sie  beim  Seifensieden  im  Grofsen  in  B^racbt 
käme.  Sie  gründet  sich  darauf,  dals  das  zweifach  koh- 
lensaure Alkali  durch's  Kochen  zersetzt  wird,  und  das 
gewöhnliche  kohlensaure  Alkali  anfangs  das  Oel  zu  einer 
emulsionsartigen  Auflösung  aufnimmt,  sich  aber  nachher 
durch  Seifenbildung  nach  und  nach  zur  Hälfte  in  Seife 
und  zur  Hälfte  in  zweifach  kohlensaures  Salz  verwandelt, 
das  wiederum  während  des  Kochens  unauflöslich  zersetzt 
wird.  Selbst  kohlensaures  Ammoniak  verwandelt  mit  der 
Länge  der  Zeit  eine  Portion  Oel  in  Seife. 

Auch  Borax  und  die  entsprechende  Verbindung  der 
Borsäure  mit  Kali  verwandeln,  durch  anhaltendes  Kochen, 
eine  Portion  fettes  Oel  in  Seife,  während  das  Salz  zu 
zweifach  borsaurem  wird. 

Ich  komme  nun  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Pro- 
ducte  der  Seifenbildung» 
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I 

A.  Eigentliche  fette  Säuren^  d.  h.  solche^  welche 
bei  der  Destillation  mit  Wasser  nicht 'mit 
übergehen. 

«.    Talgsäure    (Stearinsäure). 

Obgleich  es  von  dieser  Säure  noch  nicht  »erwiesen 
ist^  dais  sie  ein  Prodüct  der  Seifenbildung  von  fetten 
Pflanzenölen  sei^  da  noch  keine  Versuche  hierüber  ange- 
stellt sind^  so  hat  man  doch  Ursache  sie  darunter  zu  ver- 
xnudien.  Chevreul  stellte  sie  aus  Hammeltalge  Schwei- 
neschmalz u.  s.  w.  dar;  da  aber  die  Producte  der  Seifen« 
bildung  mit  thierischem  Fett  hinsichtlich  ihrer  Qualität 
dieselben  wie  die  von  fetten  Pflanzenölen  sind^  so  darf 
man  die  Talgsaure  in  der  Seife  z.  B.  vom  Stearin  des 
Baumöls  e  der  Cacaobutter  erwarten.  Zur  Bereitung  der 
Talgsäure  wendet  man  am  besten  eine  Seife  aus  Hammel- 
talg und  Kali  an.  £in  Theil  von  solcher  Seife  wird  in 
6  Th.  warmen  Wassers  aufgelöst,  hierzu  dann  40  bis 
45  Th.  kalten  Wassers  zugemischt ,  und  das  Ganze  nun 
an  einem  zwischen  -j-12o  und  15°  warmen  Orte  stehen 
gelassen.  Dabei  setzt  sich  eine  perlmutterglänzende  Ma- 
terie ab,  die  aus  einem  Gemenge  von  zweifach  talgsau- 
rem und  margarinsaurem  Kali  besteht.  Sie  wird  auFs 
Filtrum  genommen  und  gewaschen.  Die  durchgelaufene 
Flüssigkeit  wird  abgedampft  und  mit  etwas  freier  Säure 
vermischt,  so  dais  das  in  der  Flüssigkeit  durch  die  Fäl- 
lung der  zweifach  talg-  und  margarinsauren  Salze  frei 
gewordene  Kali  gerade  gesättigt  wird.  Man  verdünnt  sie 
hierauf  wieder  mit  Wasser,  wobei  sie  noch  mehr  zwei- 
fach talg-  und  margarihsaures  Salz  giebt.  Durch  vorsich- 
tiges Wiederholen  dieser  Operation  gelangt  man  endlich 
dahin,  dafs  die  Auflösung  nur  ölsaures  Alkali  enthält  — 
Die  niedergeschlagenen,  ausgewaschenen  Salze  werden  ge- 
trocknet und  in  Alkohol  von  0,82  aufgelöst,  wozu  unge- 
fähr das  20  bis  24fache  Gewicht  Alkohols  nöthig  ist.  Beim 
Erkalten  scheiden  sie  sich  wieder  aus  dem  Alkohol  ab, 
der  nur^  ein  wenig  zweifach  ölsaures  und  zweifach  mar- 
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garinsaures  Kali  aufgelöst  enthält^  welches  letztere  durch 
Abdampfung  der  Auflösung  zu  einem  geringeren  Volum 
gewonnen  wird.  Die  zweifach  talg-  und  margarinsauren 
Salze  werden  wieder  in  kochendheifsem  Alkohol  aufge- 
löst und  anschiefsen  gelassen;  es  bleibt  dabei  jedesmal 
immer  mehr  margarinsaures  Alkali  im  Alkohol  aufgelöst^ 
und  das  Angeschossene  besteht  zuletzt  nur  aus  zvreifacn 
talgsaurem  Kali.  Eine  Probe  ^  dals  man  diesen  Punkt  er- 
reicht hat^  ist^  dafs  wenn  man  eine  kleine  Menge  vom  Salz 
im  Kochen  durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  und  nach 
dem  Erkalten  bis  zu  -}-50o  in  ein  Gefäß  ndt  "Wasser 
bringt^  welches  allmählich  erhitzt  wird^  die  fette  Saure 
nicht  eher  schmikt,  als  bis  das  Wasser  -j-TO^  warm  ge- 
worden ist.  Schmilzt  sie  eher^  so  enthält  sie  noch  Mar- 
garinsäure^  und  das  Salz  muTs  dann  noch  weiter  in  Alko- 
hol aufgelöst  und  umkrystallisirt  werden.  —  Nachdem 
man  reines  talgsaures  Kali  gewonnen  hat^  zersetzt  man 
es  durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsaure  imd  Wasser, 
läfst  die  Talgsäure  dann  erstarren^  sammelt  sie,  und 
wäscht  sie  durch  Umschmelzen  in  reinem  Wasser  von  an- 
hängender ChlorwasserstoiFsäure  aus. 

Die  Talgsäure  kann  nicht  in  isolirter  Gestalt  daxge- 
stellt werden.  Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Saure  ist 
wasserhaltig.  Sie  besitzt  weder  Geschmack  noch  Gerach. 
In  der  Wärme  geschmolzen^  erstarrt  sie  bei  -|-70o  zu 
Gruppen  von  glänzenden^  weifsen,  in  einander  verweb- 
ten Nadeln.  Sie  ist  unauflöslich  in  Wasser,  löst  sich  aber 
in  kochendem  wasserfreien  Alkohol  in  allen  Proportio- 
nen a\if ;  gleiche  Theile  Säure  und  kochendheÜser  Alkohol 
schieisen,  beim  Erkalten  bis  zu  -|-50o,  in  glänzenden 
Schuppen  an,  und  bei  -}-45o  gesteht  die  Auflösung  gänz- 
lich. Aus  einer  verdunnteren  Auflösung  in  Alkohol  schie&t 
sie  in  grolsen,  glänzenden,  weifsen  Schuppen  an.  Sie 
wird  von  gleichen  Theilen  kochendlieifsen  Aethers  von 
0,727  aufgelöst,  und  krystallisirt  beim  Erkalten  in  schö- 
nen perlmutterglänzenden  Blättern.  Im  luftleeren  Raum 
kann  sie  unverändert  uberdestillirt  werden,  enthält  aber 
das  Gefäls  atmosphärische  Luft,  so  wird  sie  einem  sehr 
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geringen  Tlieile  nach  bei  der  Destillation  zersetzt,  das 
meiste  geht  unverändert,  aber  bräunlich  und  mit  Spuren 
von  brenzlichem  Oel  vermischt,  über.  In  offener  Luft  er- 
hitzt, brennt  sie  wie  Wachs.  - 

Das  Verhalten  der  Talgsäure,  und  der  fetten  Säuren 
iin  Allgemeinen,  zu  Schwefel  und  Phosphor  ist  unbekannt. 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  vereinigt  sie  sich  leicht 
und  die  Verbindimg  kann  kiystallisirt  erhalten  werden. 
Sie  wiixi  von  Wasser  gefällt.  Bei  höherer  Temperatur 
zersetzen  sie  sich,  einander.  Salpetersäure  greift  die  Talg- 
saure  in  der  Kälte  nicht  an,  aber  in  der  Wärme  lost  sie 
dieselbe  allmählich  unter  Entwickelung  von  StickstofFoxyd- 
gas  auf.  Unterbricht  man  die  Operation,  wenn  alle  Talg- 
säure aufgelöst  ist,  imd  dampft  im  Wasserbade  ztir  Trockne 
ab,  so  bleibt  eine  saure,  gelbe,  dicke,  mit  Krystallen  un- 
termengte Masse  zurück.  Sie  besteht  aus  einer  eigenen 
Säure,  vermischt  mit  einem  ölartigen,  der  Oelsäure  ähn- 
lichen Körper.  Wird  die  Masse  mit  25  bis  30  Th.  kal- 
ten Wassers  behandelt,  so  löst  sidi  die  Säure  auf,  die 
man  nach  dem  Abdampfen  in  kleinen,  verworrenen,  blät^ 
trigen  Krystallen  erhält;  sie  scheint  eine  eigenthümliche 
Säure  zu  sein.  Sie  bildet  sich  auch  durch  Behandlung 
von  Talg  mit  Salpetersäure.  Sie  ist  scharf  sauer,  schmeckt 
nach  angebranntem  Bernstein,  schmilzt  in  der  Wärme, 
madit  auf  Papier  Fettflecke,  und  läßt  sich  grölstentheils 
unverändert  sublimiren.  Zur  Auflösung  bedarf  sie  zwi- 
schen 20  und  25  Th.  kalten  Wassers.  Mit  den  Basen  bil- 
det sie  eigene  Salze,  wovon  die  meisten  in  Wasser  auf- 
löslich sind.  Mit  Baryterde,  Bleioxyd,  Silberoxyd,  Zink- 
oxyd und  Manganoxydul  bildet  sie  aus  concentrirten  Auf- 
lösungen, durch  doppelte  Zersetzung,  Niederschläge,  wel- 
che durch  Zusatz  von  mehr  Wasser  wieder  verschwinden. 

Die  wasserhaltige  Talgsäure  besteht  aus  96,6  Proc. 
Säure  und  3,4  Proc.  Wasser,  welches  durch  Vereinigung 
der  Säure  mit  Bleioxyd  abgeschieden  werden  kann.  Die 
wasserfreie  Säure  besteht  aus: 
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Nach  d.  Yerittchen.  Atome.  Nach  d.  Recbnong. 

KoMenstoiF  80,145  70  79,963 

Wasserstoff  12,478  135  12,574 

Sauerstoff  7,377  5  7,463. 

Ihr  Atom  >yiegt  6699,5,  und  ihre  Sättigungscapacität 
ist  2,99,  d.  h.  in  ihren  neutralen  Salzen  verhält  sich  der 
Sauerstoff  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Base  wie  5:2, 
und  sie  steht  daher  mit  Phosphorsäure  und  Arseniksaure 
in  gleicher  Categorie. 

Die  talgsauren  Salze  können  durch  Yerbindong 
der  Taigsäure  mit  Salzbasen,  und  zwar  die  auf  löslichen 
immittelbar,  und  die  unauflöslichen  durch  doppelte  Zer- 
setzung hervorgebracht  werden.  Die  Talgsaure  treibt  im 
Kochen  die  Kohlensäure  aus,  aber  bevor  diels  z.  B.  mit 
kohlensaurem  Kali  geschieht,  löst  sich  zuerst  eine  Portion 
Talgsäure  in  der  Flüssigkeit  auf.  Die(s  gründet  sich  dar- 
auf, dals  die  Talgsäure  das  Salz  zuerst  in  zweifach  koh- 
lensaures verwandelt  imd  dieses  sich  nachher  beim  Ko- 
chen zersetzt. 

Talgsaures  Kali,  a)  Neutrales,  wird  erhalten 
durch  Digestion  der  Säure  mit  einer  Auflösung  von  gleidi 
viel  Kalihydrat  in  20  Th.  Wassers.  Beim  Erkalten  der 
Flüssigkeit  setzt  sich  das  neutrale  Salz  in  Körnern  aus,  und 
in  der  Flüssigkeit  bleibt  freies  Kali.  Man  scheidet  das 
Salz  ab,  preist  davon  die  Mutterlauge  gut  aus,  und  löst 
es  hierauf  in  dem  15  bis  21  fachen  Gewichte  kochenden 
Alkohols  von  0,821  auf.  Beim  Erkalten  schielst  das  Salz 
in  kleinen,  weifsen,  glänzenden  Kiystallschuppen  an.  Es 
fühlt  sich  weich  an  und  schmeckt  schwach  alkaljsch.  ILi 
verändert  sich  nicht  in  der  Luft  und  schmilzt  nicht  bei 
4-100°.  Mit  10  Th.  kalten  Wassers  vermischt,  schwillt 
es  allmählich  zu  einer  schleimigen  Masse  auf,  welche  bei 
-j-990  zu  einer  klaren,  nach  dem  Erkalten  wieder  sdilei- 
mig  werdenden  Flüssigkeit  zergeht.  Dieis  rührt  davon  her, 
daß  das  Wasser  das  Salz  zersetzt  und  zweifach  talgsaures 
Kali  abscheidet;  ist  aber  die  Menge  des  Wassers  geringer, 
d»  h.  übersteigt  sie  nicht  das  10  bis  50  fache  Gewicht  des 
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Salzes^  so  kann  es  durch  Kochen  darin  aufgelöst  werden^ 
aber  beun  Erkalten  zersetzt  es  sich  wieder.  Wird  1  Th. 
neutrales^  in  20  Th.  kochenden  Wassers  aufgelöstes  S?jz 
mit  1000  Th.  kalten  Wassers  oder  darüber  vermischt,  so 
fällt  eine  in  der  Flüssigkeit  perlmutterglanzende  Materie 
nieder,  welche  beim  Aufsammeln  diesen  Glanz  verliert 
und  fast  zweifach  talgsaures  Kali  ist.  Eine  gleiche  Zer- 
setzung erleidet  das  Salz  beim  Auflösen  in  Alkohol  und 
Vermischen  mit  großen  Mengen  Wassers,  oder  beim 
Uebergiefsen  des  krjrstallisirten  Salzes  mit  3000 — 5000  Th. 
kalten  Wassers;  es  wird  dann  nicht  schleimig,  sondern 
hinterlälst  das  saure  Salz  in  Gestalt  der  Krystallschuppen 
des  neutralen.  In  allen  diesen  Fällen  nimmt  das  Wasser 
nur  Kali  mit  unbedeutenden  Spuren  von  Talgsäure  auf. 
Es  ist  in  6|-  Th.  kochenden  wasserfreien  Alkohols  auHös- 
lieh.  Bei  +660  bedarf  es  10  Th.  Alkohol  von  0,821; 
bei  ^55°  wird  die  Auflösung  unklar,  und  bei  -|-38^ 
gesteht  sie.  100  Th.  kalten  Alkohols  dagegen  lösen  nicht 
xnehr  als  0,432  Th.  Salz  auf.'  Von  Aetlier  wird  es,  selbst 
im  Kochen,  sehr  unbedeutend  aufgelöst;  100  Th.  kochen- 
den Aethers  nehmen  nicht  0,16  Th.  Salz  auf,  und  er 
trübt  sich  niclit  beim  Erkalten.  Das  Aufgenommene  ist 
zweifach  talg(saures  Kali,  und  das  Unaulgelöste  enthalt 
einen  Ueberschuls  vom  Alkali.  Wasser  und  Aether  zer- 
setzen also  das  Salz  auf  entgegengesetzte  Weise;  erstjeres 
nimmt  daraus  eine  Portion  Base,  und  letzterer  eine  Por- 
tion Säure  auf.  Alkohol  dagegen  verändert  seine  Neu- 
tralität nicht  auf  bemerkenswerthe  Art. 

6J  Zweifach  talgsaures  Kali  wird,  wie  schon 
gezeigt  wurde,  dadurch  erhalten,  dals  man  das  neutrale 
Salz  durch  Vermischung  mit  1000  Th.  Wassers  oder  dar- 
über zersetzt.  Es  wird  ausgepreist,  getrocknet  und  in 
kochendem  Alkohol  aufgelöst,  woraus  es  beim  Erkalten 
in  kleinen,  silberglänzenden,,  geruchlosen,  sich  zart  an- 
fühlenden Schuppen  anschielst.  Dieses  Salz  schmilzt  nicht 
bei  -{-lOOo.  Es  besteht  aus  1  Atom  neutralem  Salz,  ver- 
bunden mit  1  Atom  wasserhaltiger  Säure,  und  kann  von 
diesem  Wasser  nicht  anders,  als  durch  Zusatz  einer  an* 
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deren  Basis  befreit  werden«     Man  kann  es  also  als  ein 
Doppelsalz  mit   KaU  und   Wasser  zu  Basen  betrachten. 
Dieses  Salz  wird  nicht  von  kaltem  Wasser  verändert^  vrird 
es  aber  mit  1000  Tb.  Wassers  gekocht,  so  entsteht  eine 
milchichte^  unklare  Flüssigkeit^  welche  aus  einer  Portion 
aufgelösten  neutralen^  und  einer  Portion  aufgesdiwemm- 
ten  noch  saureren  Salzes  besteht.    Diese  Auflösung;  wird 
zwischen  ^75<*  und  72<>  weniger  unklar^  fast  halixlurcb- 
sid^tigj,  fängt  aber  bei  -|-67^  wieder  an  sich  zu  trüben, 
was  bis  zu  -{-24^^  dem  Maximum  der  Trübung^  fortfährt. 
Kochendheils  filtrirt,  lälst  die  Auflösung  das  noch  saurere 
Salz  auf  dem  Filtrum  zurück,  welches  bei  erneuerten  Ko- 
chungen  mit   Wasser  zuletzt  ein  vierfach  talgsaures 
Kall  zuruckläfst.    (Dieses  bildet  dann  einen,  im  kochend- 
heifsen  Wasser  schmelzenden,  ölartigen  Körper,  der  beim 
Erkalten  erstarrt,  in  kaltem  Wasser  stark  aufschwillt^  und 
der,  in  kochendem  Alkohol  aufgelöst,  zweifach  talgsau- 
res  Kali,  mit  Hinterlassung  von  freier  Talgsäure  in  der 
Auflösung,  absetzt)     100  Th.  wasserfreien  Alkohols  lösen 
im  Kochen  27  Th.  zweifach  talgsauren  Kali's  auf,  befal- 
len  aber  bei  -j-24®   nicht  mehr  als  0,36  Th.  aufgelöst, 
wobei   diese   Portion,   diurch  die  Neigung  des  Alkohols, 
das  Salz  in  neutrales  zu  verwandeln  und  die  Talgsaizre 
aufgelöst  zu  behalten,  etwas  mehr  Talgsäure  enthält,  als 
das  herauskrystallisirende.     Eine  Auflösung  von  zweifadi 
talgsaurem  Kali  in  Alkohol  reagirt  nicht  auf  Uematin  (den 
Farbstoff  aus  dem  Campeschenholz),  wird  aber  eine  da« 
mit  gefärbte  Alkoholauflösung  mit  Wasser  vermischt,  so 
entsteht  ein  Niederschlag,  welcher  viel  vierfach  talgsaures 
Kali  eingemengt  enthält,  und  die  Flüssigkeit  zeigt  deut- 
liclie  alkalische  Reaction.     Löst  man  das  Salz  in  einem 
schwächeren,  kochendheilsen  Spiritus  auf,  und  vermischt 
diese   Auflösung   tropfenweise  mit  einer  blauen  Infusion 
von  Lackmus,  so  röthet  sich  die  Farbe  des  letzteren  durch 
den  Ueberschufs  von  Säure  im  Salze.     Wird  darauf  die 
Flüssigkeit  mit  viel  Wasser  vermischt,  so  wird  die  Farbe 
wieder  blau,  indem  sich  das  saure  talgsaure  Salz  nieder- 
sdiiägt,  und  gewohidich  freies  Alkali  in  der  Flüssigkeit 
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läist«  Ist  dagegen  das  talgsaure  Salz  in  wasserfreiem  Alko* 
hol  aufgelöst^  so  wird  er  durch  die  ersten  zugesetzten 
Tropfen  von  Lackmusinfusion  nicht  roth^  weil  der  con- 
centrirtere  Alkohol  die  Einwirkung  des  zweifach  talgsau- 
ren Salzes  auf  die  mit  der  Farbe  vom  Lackmus  verbun- 
dene Base  zu  verhindern  scheint.  Nach  einem  gewissen 
Zusatz  von  Wasser  wird  die  Flüssigkeit^  ohne  gefällt  zu 
vverden,  rodiblau^  und  von  noch  mehr  wird  sie  gefällt 
und  wird  blau.  Aedier,  mit  zweifach  talgsaurem  Kali 
gekocht,  zieht  Talgsäure  mit  höchst  unbedeutenden  Spu- 
ren vom  Kalisalz  aus,  und  verwandelt  das  Salz  zuletzt  in 
neutrales. 

Talgsatrres  Natron:    a)  Neutrales,  wird  eben 
so   wie  das  Kalisalz  dargestellt.     Nach  der  Auflösung  in 
25  Tb.  kochenden  Alkohols,  gesteht  die  Flüssigkeit  beim 
Erkalten  zu   einer   gallertartigen  Masse,   die  sich  gleich 
nachher  in  kleine,  glänzende,  halb  durchsichtige  Blätter 
bildende  Krjrstalle  verwandelt,  die  anfangs  geschmacklos 
zu  sein  scheinen,  nachher  aber  alkalisch  schmecken.    Von 
der   Lxift  wird  es  nicht  verändert,  bei  höherer  Tempera- 
tur schmilzt  es,  und  wird  von  kaltem  Wasser  nur  sehr 
langsam   und   unbedeutend  angegriffen.      In  10  Th.  ko- 
chendheifsen  Wassers  löst  es  sich  zu  einer  dicken,  halb 
durchsichtigen  Masse  auf,  die  bei  +620  erstarrt  und  un- 
durchsichtig wird.     Mit  40  Th.  kochendheifsen  Wassers 
vermischt,   löst   sie   sich    auf  und   kann   filtrirt    werden. 
Wird  die  Auflösung  dann  mit  2000  Th.  Wassers  vermischt, 
so    schlägt  sich  zweifach  talgsaures   Natron  nieder,    und 
das  Wasser  behält  nur  Natron  aufgelöst.    1  Th.  talgsaurcs 
Natron  wird  von  20  Th.  kochenden  Alkohols  von  0,821 
aufgelöst,  die  Auflösung  fängt  bei  -f-Tl^  bis  69®  an  un- 
klar zu  werden,  gesteht  dann  und  giebt  zuletzt  vorzüglich 
glänzende  Krystalle.     100  Th.  Alkohol  können  bei  -f-lO» 
nicht  mehr  als  0,2  Th.  talgsaures  Natron  aufgelöst  behal- 
ten.   Aether  mit  y^^  seines  Gewichte  Salz  gekocht,  wird 
beim  Erkalten  etwas  unklar,  hat  aber,  auf  100  Th.,  nicht 
mehr  als  0,15  Th,  Salz  aufgenommen,  welches  Ueberschuls 
an  Säure  enthält,     bj  Zweifach  talgsaures  Natron, 
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auf  die  erwähnte  Art  bereitet,  wird  durch  Auflösung  in 
kocbendheÜsem  Alkohol  krystallisirt  erhalten.  Es  ist  leich- 
ter sdimelzbar,  als .  das  neutrale  Salz,  ist  in  Wasser  un- 
auflöslich und  in  Alkohol  leicht  auflöslicL 

Talgsaures  Ammoniak  entsteht,  weiin  man  Talg^ 
säure  einer  Atmosphäre  von  Ammoniakgas  so  lange  ausge- 
setzt lälst,  als  noch  Gas  absorbirt  wird.  Das  Salz  ist  'wreils, 
fast  geruchlos,  alkalisch  schmeckend,  in  einer  Atmosphäre  ' 
von  Ammoniakgas  sublimirbar,  wobei  während  der  Subli- 
mation eine  Portion  Ammoniakgas  entwickelt,  aber  beim 
Erkalten  wieder  aufgenommen  wird.  In  Luft  enthalten-  4 
den  Gefälsen  destillirt,  giebt  es  zuerst  Ammoniak,  und 
hierauf  ein  brenzliches  saures  talgsaures  Ammoniaksalz. 
In  heilsem,  freies  Ammoniak  enthaltendem  VVasser  löst  es 
sich  auf,  und  setzt  beim  Erkalten  glänzende  Schuppen, 
wahrscheinlich  von  zweifach  talgsaurem  Ammoniak  ab. 

Talgsaure  Baryterde,  Strontianerde  und  Kalk« 
erde  erhält  man  am  besten  durch  doppelte  Zersetzung^ 
mittelst  einer  kochendheÜsen  Auflösung  vom  Kalisalz  und 
den  ebenfalls  kocliendheilsen  Auflösungen  irgend  eines 
neutralen  Salzes  von  diesen  Erden.  Sie  bilden  unauflös- 
liche, geschmack-  und  geruchlose,  weifse  Pulver,  welche 
bei  stärkerem  Erhitzen  schmelzen.  Talgsaures  ßlei- 
oxyd:  aj  Neutrales,  wird  durch  doppelte  2^rsetzung 
mit  salpetersaurem  Bleioxyd  erhalten.  Vollkommen  aus- 
gewaschen, ist  es  ein  weÜses,  ganz  geruch-  und  geschmack- 
loses Pulver,  welches  beim  Erhitzen  schmilzt.  6j  Halb 
talgsaures  Bleioxyd  entsteht,  wenn  Talgsäure  mit 
einer  im  Ueberschuls  zugesetzten  Auflösung  von  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  gekocht  wird.  Es  bildet  ein  farblo- 
ses, sehr  leicht  schmelzbares  Pulver,  welches  nach  dem 
Schmelzen  durchsichtig  bleibt  und  sich  leicht  zu  Pulver 
reiben  läfst. 

Die  übrigen  talgsauren  Salze  sind  bis  jetzt  noch  nicht 
untersucht« 
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/8.     Margarinsäure. 

Die  Margarinsäure  wird  auf  folgende  Art  erhalten: 
1    Tb.  Baumölseife^  am  besten  mit  Kali  zur  Basis  ^  wird 
hart  getrocknet  und  24  Stunden  lang  mit  2  Th;  kalten 
Alkohols  macerirt     Dabei  lost  sich  das  Ölsäure  Kali  im 
Alkohol  auf^    und  das  raargarinsaure   bleibt  unauPgelöst^ 
welches  mit  kaltem  Alkohol  gut  ausgewaschen  und  dann 
in   200  Th.  kochendem  aufgelöst  wird.      Beim  Erkalten 
schielst  das  margariilsaure  Alkali^  noch  mit  einer  kleinen 
Menge  ölsaurem  verunreinigt^  an.   Man  löst  es  wieder  in 
Alkohol  auf,  und  lälst  es  noch  einmal  krystallisiren.   Man 
zersetzt    dann   eine   Portion  davon  mit  ChlorwasserstolF- 
säure^  und  wenn  die  dadurch  abgeschiedene  Säure  nicht 
eher  als  bei  -f-GO^  schmilzt^  so  ist  das  margarinsaure  Salz 
rein.    Schmilzt  sie  eher,  so  enthält  sie  noch  Oelsäure,  und 
das  Salz  muls  daher  wieder  aufgelöst  und  umkrystallisirt 
werden.    Man  erhält  dasselbe  auch  durch  Behandlung  der 
Seife   mit  Wasser,    60   wie   bei   der   Talgsäure  erwähnt 
wurde,  wobei  sich  zweifach  margarinsaures  Kali  nieder- 
schlagt, das  man  hierauf  mit  Alkohol  behandelt  und  so 
lange  umkrystallisirt,  bis  dais  eine  Portion  daraus  abge- 
schiedener Säure  nicht  früher  als  bei  -}-60o  schmilzt. 

Man  zersetzt  das  reine  margarinsaure  Salz  im  Kochen 
mit  Chlorwasserstoffsäure,  wodurch  sich  die  Margarinsäure 
in  Gestalt  eines  Oeles  abscheidet.  Man  läfst  sie  erstarren, 
wäscht  die  saure  Mutterlauge  ab,  schmilzt  die  Säure  noch 
einmal  in  reinem  Wasser,  löst  sie  in  kochendheifsem  Al- 
kohol auf,  und  läfst  die  Auflösung  langsam  erkalten,  wo- 
bei die  Säure  in  Krystallen  anschiefst.  Diese  Säure  ist 
in  ihren  Verhältnissen  der  Talgsäure  vollkommen  ähnlich, 
von  der  sie  sich  nur  durch  ihre  leichtere  Schmelzbarkeit 
und  durch  ihre  kleineren,  dichter  verwebten  und  weni- 
ger glänzenden  Krystalle  unterscheidet.  Sie  ist  in  Wasser 
unauflöslich,  in  Alkohol  und  in  Aether  sehr  leicht  auflös- 
lich; sie  röthet  das  Lackmuspapier  imd  zersetzt  mit  Hülfe 
von  Wärme  die  kohlensauren  Alkallen«    Sie  kann  über- 
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destillirt  werden^  wird  aber  bei  Zutritt  der  Luft  gelblidi 
und  schwach  bretizlich. 

Die  Margarinsäure  kann  nicht  in  isolirter  Farm  er- 
faahen  werden^  sondern  die  auf  die  erwähnte  Art  berö- 
tete ist  wasserhaltige  und  besteht  aus  96^6  Proc  Saure 
und  3^4  Proc  Wasser  ^  welches  durch  Bleioxyd  aos^trie- 
ben  werden  kann. 

Die  wasserfreie  Säure  besteht  aus: 

I^achVersochen.  Atome»  Nach J. Rerhaua^ 

Kohlenstoff  79,053  ,35  78,67 

Wasserstoff  12,010  65  12,26 

Sauerstoff  8,937  3  9,07. 

Ihre  Sättigungscapadtät  ist  3,02,  d.  L  {.  von  ihrem 
Sauerstoffgehalt.    Ihr  Atom  wiegt  3307,6. 

Die  grolse  Aehnlichkeit  in  den  äulseren  Eigenschaf- 
ten, in  der  Sättigungscapadtät,  und  selbst  im  Veriialten 
der  Salze  mit  der  Talgsäure,  konnten  leicht  die  Yemia- 
thung  erregen,  die  Margarinsäure  sei  nichts  anderes  als 
eine  Verbindung  von  Oelsäure  mit  Talgsäure.  Auch  hat 
sich  Chevreul  diesen  Einwurf  gemachte  Dagegen  aber 
spricht,  dals  man  immer  die  Talgsäure  von  der  Oelsäure 
trennen  kann,  während  es  nie  gluckte,  aus  der  Margarin- 
säure oder  ihren  Salzen  eine  fette  Säure  abzuscheiden,  wel- 
che eine  höhere  Temperatur  als  -j-60o  zum  Schmelzen  er- 
forderte. Femer  enthält  die  Margarinsäure  mehr  Sauerstoff, 
als  sowohl  die  Oelsäure,  als  wie  die  Talgsäure,  welche  beide 
fast  gleich  viel  entlialten,  die  eine  nämlich  7,46,  und  die 
andere  7,59,  was  ein  entscheidender  Beweis  für  ihre  Selbst- 
ständigkeit zu  sein  scheint.  Aber  auf  der  anderen  Seite 
ist  es  zu  bewundem,  wie  die  Verschiedenheit  von  Kör- 
pern mit  so  gleichen  Eigenschaften,  wie  die  Talgsaure 
und  Margarinsäure  sind,  entdeckt  werden  konnte,  was 
ohne  den  äulsersten  Grad  von  Aufmerksamkeit  bei  den 
Versuchen  nicht  möglich  gewesen  wäre.  Chevreul  ent- 
deckte diefs  auf  die  Weise,  'dafs  er  Margarinsäure  aus 
Seife  von  verschiedenen  Thierfett-Arten  erhalten  hatte, 
und  dabei  fand,  dais  diese  Säuren,  bei  übrigens  völliger 
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Gleichheit^  bei  ungleichen  Temperatxiren  ^hmolzen.  Bei 
Untersuchung  der  Ursache  dieser  ungleichen  Schmelzbar- 
keit  fand  er^  dais  z.  B.  aus  Menschenfett  eine  fette  Säure 
erhalten  würde,  welche  nie  zu  größerer  Schwerschmela- 
barkeit  als  -f-60o  gebracht  werden  konnte,  während  er 
dagegen  aus  Hammeltalg  und  Schweineschmalz  eine  abschei- 
den konnte,  die  bei  -f-TO«,  und  eine  andere,  die  bei  -|-60o 
schmolz^  worauf  er  dieselben  einzeln  untersuchte,  und  da 
er  in  der  Talgsäure  weniger  Sauerstoff  fand,  so  nannte  er 
diese  anfangs  margarinichte  Säure,  was  er  später  passen- 
der in  Talgsäure  umänderte. 

Die  margarinsauren  Salze  haben  mit  den  talg- 
sauren so  viele  Aehnlichkeit,  dals  man  das  von  diesen 
Gesagte  auch  auf  die  margarinsauren  anwenden  kann. 
Margarin saures  Kali:  aj  Neutrales,  erhält  man, 
wenn  die  Säure  in  dem  10  fachen  ihres  Gewichtes  kochen- 
den Wassers,  welches  ein  mit  der  Säure  gleiches  Gewicht 
Kalihydrat  enthält,  aufgelöst  wird.  Es  setzt  sich  beim 
£rkalten  in  Körnern  ab,  die  weicher  sind,  als  die  vom 
talgsauren  Salz.  In  kochendheißem  Alkohol  aufgelöst,  er- 
hält man  es  beim  Erkalten  in  Schuppen  von  einigem  Perl- 
mutterglanz angeschossen,  der  sich  indessen  nach  einiger 
Zeit,  selbst  in  der  Alkohol* Auflösung,  verliert.  Wird 
dieses  Salz  mit  dem  10  fachen  Gewichte  Wassers  über- 
gössen, so  schwillt  es  darin  auf  und  bildet  eine  durchschei- 
nende Gallert,  die  beim  Erhitzen  bis  zu  -f-70o  klarwird, 
bei  -|.60o  unklare  Streifen  zu  zeigen  anfängt,  und  damit 
langsam  fortfährt,  bis  sie  wieder  bei  -{-15°  Gallert  bil- 
det. Von  einer  gröfseren  Menge  Wassers  wird  es  in  zwei- 
fach margarinsaures  verwandelt.  100  Th.  Alkohol  von 
-j-lOo  können  1,21  Th.  Salz  aufgelöst  behalten.  Werden 
10  Th.  Alkohol  von  0,821  mit  1  Th.  Salz  gekocht,  so 
löst  es  sich  auf,  die  Auflösung  gesteht  bei  -}-43o,  kann 
bei  -^40°,  ohne  auszufließen^  umgewendet  werden,  und 
wird  bei  -^38®  vollkommen  undurchsichtig.  Aether  löst 
dasselbe  nicht  auf,  zieht  aber  0,015  seines  Gewichts  Mar- 
garinsäure aus.  In  einer,  bei  -}-12o  im  Maximum  der 
Feuchtigkeit  befindlichen  Luft  gelassen,   ziehen   10   Th. 
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dieses  Salzes  10^5  Tb.  Feuchtigkeit  an^  ohne  flussig  zn 
werden,  h)  Zweifach  margarinsaures  Kali  erhalt 
man  aus  Kaliseife  durch  Zersetzung  des  neutralen  Salzes 
mittelst  Wassers^  und  bildet  kleine^  perlmutterglänzende 
Schuppen,  die  weniger  Glanz  haben,  als  das  taJgsaure 
Salz.  Kochendes  Wasser  nimmt  daraus  etwas  Natron  auL 
100  Tb.  Alkohol  von  0,834  lösen,  bei  +67o,  31,37  Th. 
von  diesem  Salze  auf,  behalten  aber  bei  *j.20o  nur  0,31  Th. 
aufgelöst.  Wird  die  Auflösung  in  warmem  Alkohol  zo 
einer  größeren  Menge  Wassers  gemischt,  so  schlägt  sidi 
ein  margarinsaures  Salz  mit  grösserem  ^  Säureüberscfauls 
nieder.  Die  beim  talgsauren  Salze  erwähnten  Farbener- 
scheinungen mit  Hematin  und  Lackmus  finden  auch  mit 
diesem  Salze  statt. 

Margarinsaures  Natron  wird  gerade  so  wie  das 
Kalisalz  erhalten.  Es  schielst  aus  einer  warmen  Auflö- 
sung in  Alkohol  in  kleinen,  halbdurchsichtigen  Blätteben 
an.  Es  schmeckt  nach  einem  Augenblick  schwach  alka- 
lisch. Beim  Erhitzen  schmilzt  es.  Kaltes  Wasser  wirkt 
wenig  auf  dieses  Salz,  selbst  wenn  1  Th.  Salz  mehrere 
Tage  lang  mit  600  Th.  Wasser  übergössen  stehen  gelas- 
sen wird.  In  10  Th.  -|-80o  warmen  Wassers  löst  es  sich 
vollständig  auf.  Bei  -|-57o  wird  die  Auflösung  unklar,  und 
bei  -f-54o  ist  sie  zu  einer  weifsen  Gallert  erstarrt.  Auch 
mit  dem  100  fachen  Gewichte  Wassers  sind  die  Erscheinun- 
gen dieselben.  Das  Wasser  kann  aus  der  erstarrten  Masse, 
die  ein  Gemenge  von  neutralem  Salz  mit  selir  wenigem 
sauren  ist,  ausgedrückt  werden.  Wird  aber  diese  kocfaend- 
heifse  Auflösung  mit  vielem  kalten  Wasser  vermischt,  so 
wird  das  Salz  zersetzt  und  scheidet  zweifach  margarinsau- 
res Natron  ab.  20  Th.  kochendheifsen  Alkohols  lösen 
1  Th.  neutrales  Salz  auf;  bei  -|-72<>  fängt  die  Auflösung 
an  unklar  zu  werden,  bei  -|-62<^  fängt  sie  an  zu  gestc- 
hen, bei  -{-58^  ist  sie  ganz  erstarrt,  und  bildet  eine  ge- 
latinöse Masse  und  keine  Kiystalle,  wozu  eine  weit  ver- 
dünntere  Auflösung  nöthig  ist.  Bei  -f-100<)  behalten  100  Th. 
Alkohol  nur  0,38  Tli.  trocknes  margarinsaures  Natron  auf- 
gelöst    100  Th.  Aether  ziehen  aus  dem  Sake  0^17  Tb. 

Mar- 
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Margariosaure  ans.  In  mit  Fencfadgkeit  gesättigter  Luft 
gelassen^  nimmt  dieses  Salz  bei  -^12<>  höchstens  14  Tb. 
Feuchti^eit  auf  100  auf« 

Margar'in saures  Ammoniak  erhalt  man  sowohl 
durch  Sättigung  der  Säure  mit  Ammoniakgas  ^  als  auch 
durch  Auflösen  derselben  in  schwachem  kaustischen  Am- 
moniak; beim  Erkalten  schielst  ein  Salz  in  kleinen^  perU 
mutterglänzenden  Schuppen  an,  welches  indeis  ein  saur^ 
ist.  Wird  die  Säure  in  concentrirtem  Ammoniak  aufge- 
löst^ so  bildet  sie  eine  gelatinöse^  mehr  oder  weniger 
durchsichtige  Masse.  Der  Luft  ausgesetzt^  verliert  das 
neutrale  Salz  etwas  Ammoniak  und  wird  sauer. 

Margarinsaure  Baryterde^  Strontianerde  und 
Kalkerde^  so  wie  neutrales  margarinsaures  und 
halb  margarinsaures  Bleioxyd  werden  ganz  so  wie 
die  entsprechenden  talgsauren  Salze  bereitet^  mit  denen 
sie  gleiche  Verhältnisse  haben. 

V*Oelsäure. 

Bei  der  Darstellung  dieser  Säure  fangt  man  damit  an^ 
daß  man  wohl  ausgetrocknete  Kaliseife  mit  kaltem^  was- 
serlreiem  Alkohol  behandelt ,  welcher  das  Ölsäure  Kali 
auflöst  und  das  margarinsaure  unauijgelöst  läist.  Leinöl- 
oder Hanföl -Seife  enthält  .fast  nur  ölsaures  Kali^  und  nur 
wenige  Procente  margarinsaures.  Die  Auflösung  wird 
von  dem  unauflöslichen  margarinsatiren  Salz  abfiltrirt^ 
noch  einmal  abgedampft^  und  der  Ruckstand  kalt  mit 
der  geringsten  zur  Auflösung  erforderlichen  Menge  was- 
serfreien Alkohols  behandelt  >  von  dem  noch  unaufgelö* 
sten  maigarinsauren  Salz  abgegossen^  dann  mit  Wasser 
vermischt^  und  im  Kochen  mit  Weinsäure  oder  Ghlor- 
wasserstoffsäure  zersetzt 

Eine  andere  Methode  ist  folgende:  Man  verdünnt 
eine  Auflösung  von  Kaliseife  mit  einer  grolsen  Menge 
Wassers^'  man  seiht  das  dadurch  niedergefallene  saure 
margarinsaure  Salz  ab^  dampft  die  Flüssigkeit  wieder  zu 
einem  geringeren  Yolum  em,  sättigt  das  freigewordene 
///.  28 
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Kali  mit  Chlorwasserstoffsäure,  verdünnt  wieder  mit  viel 
Wasser^  filtrirt,  dampft  ab^  sättigt  mit  Saure  und  verdünnt 
wieder^  und  wiederholt  diels  Alles  so  oft»  als  sidi  noch 
beim  Verdünnen  perlmutterglänzendes ^  saures  margarin- 
saures Alkali  bildet.  So  wie  diefs  nicht  mehr  geschieht^ 
sondern  das^  was  sich  noch  absetzen  soUte,  schleimig  und 
nicht  perlmutterglänzend  ist^  wird  die  Auflösung  abge- 
dampft und  darauf  mit  Chlorwasserstoffsäure  in  geringem 
Ueberschufs  zersetzt. 

Die  abgeschiedene  Säure  hat  das  Ansehen  eines  Oeles 
und  ist  etwas  gelblich,  was  von  einer  fremden  Materie 
herrührt.    Man  trennt  sie  von  der  sauren  Flüssigkeit  imd 
schüttelt  sie  mit  warmem  Wasser»    Sie  ist  noch  nicht  voll- 
kommen frei  von  Margarinsäure,  weshalb  man  sie  nach 
und   nach  gradweise  einer  niedrigeren  Temperatur  aus- 
setzt.     Die   Margarinsäure  krystallisirt  dann  heraus  und 
die  Oelsäure  wird  durch  Papier  davon  abfiltrirt.    Hierauf 
wird   sie   noch    mehr   abgekühlt   und   zuletzt  bis  zu  0^, 
Würde  man  die  Säure  auf  einmal  bis  zu  0°  abkühieD,  so 
konnte  es  leicht  geschehen,  dals  das  Ganze  erstarrte,  und 
dafs  die  Säure  von  dem  Herauskrystallislrten  nicht  getrennt 
werden  könnte.     Die  bei  0^  nicht  erstarrte  Säure  ist  ein 
farbloses    Oel,    welches    einen   gelinde   ranzigen  Geruch 
und  Geschmack  besitzt.     Ihr  spec.  Gewicht  ist  bei  -f-18^ 
=0,898.    Sie  gesteht  bei  einigen  Graden  unter  0°  zu  einer 
weilsen,  aus  Krystallnadcln  bestehenden  Masse.     Im  luft- 
leeren Raum  kann  sie  imverändert  überdestillirt  werden. 
In  Berührung  mit  der  Luft  geht  der  gröiste  Theil  unver- 
ändert über,  aber  ein  Theil  davon  wird  brenzlich,  bildet 
brenzliches  Oel  und  Essig,  so  wie  Kohlensäure-  und  Koh- 
len wasserstoffgas.     Von  Wasser  wird  sie  nicht  aufgelöst, 
röthet   aber   die   Lackmusinfusion  und  zersetzt  beim  Er- 
hitzen   die   kohlensauren  Alkalien,    obgleich  sie  aus  der 
Auflösung  ihrer  neutralen  Salze  von  Kohlensäuregas  aus- 
gefällt wird.     In  Alkohol  von  0,822  ist  sie  in  allen  Ver- 
hältnissen  auHösllch.     Von  Wasser  wird  sie  daraus  nie- 
dergeschlagen, und  dadurch  am  besten  von  dem  ihr  an- 
hängenden gelben  Farbstoff  gereinigt. 
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Bei  niedriger  Temperatur  vereinigt  sie  sich  ohne  Zer- 
setzung mit  Schwefelsäure.  In  der  Wanne  schwärzt  sich 
dßs  Gemische^  und  über  -j-.100<>  zersetzt  sich  die  Säure^ 
unter  Entwideelung  von  schweflichtsaurem  Gas^  sehr  schnell 
in  eine  kohlige  Masse.  Mit  Salpetersäure  erzeugt  sie  die« 
selbe  kiystallinische  Säure  ^  welche  die  Talgsäure  mit  der 
Salpetersäure  giebt. 

Die  Oelsäure  verbindet  sich  mit  der  Margarinsäure 
und  der  Talgsänre  in  allen  Verhältnissen.  Bei  Behand- 
lung dieser  Verbindung  mit  kaltem  Alkohol  >  bleibt  der 
grolste  Theil  der  festen  Säuren  unaufgelöst  ^  während  die 
Oelsäure  mit  einer  geringeren  Quantität  derselben  aufge- 
nommen wird.  Bei  -f-60o  löst  Alkohol  das  ganze  Gemi- 
sche auf.  Die  festen  Säuren  schieisen  ^  mit  Oelsäure  ver- 
unreinigt^ an^  während  der  gröIste  Theil  der  letzteren  in 
Auflösung  bleibt,  aber  verunreinigt  mit  ersteren.  £s  ist 
nicht  möglich,  mit  völliger  Sicherheit  zu  entscheiden,  wann 
man  die  Oelsäiure  absolut  rein  habe,  imd  Ghevreul 
hält  sich  nicht  für  völlig  überzeugt,  dafs  es  ihm  geglückt 
sei,  die  letzten  Antheile  Oelsäure  von  den  festen  Säuren, 
oder  die  letztem  Antheile  Margarinsäure  von  der  Oel- 
säure zu  scheiden.  Er  hat,  durch  Ausmittelung  ihres 
Schmelzpunktes,  in  ungleichen  Gemengen  die  Proportio- 
nen dieser  Gemenge  durch  folgende,  auf  directe  Versu- 
che gegründete,  Tabelle  zu  bestimmen  gesucht: 
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Die  Oebäure  läßt  sich,  gleich  den  vorhergehenden, 
nicht  in  isolinera  Zustand  erhallen,  sondern  ist  immo- 
wasserhaltig.  Sie  enüiält  96,3  Th.  Säure  und  3,8  Th. 
Wasser.     Die  wasserfreie  Säure  besteht  aus: 

Nich  d.  Ver*ucbeD,   Alona.  Nach  d.  RecbniMg. 
Kohlenstoff  80,972  70  81,32 

Wasseretoff  11,359  117  11,09 

Sauerstoff  7,699  5  7,59. 

*)  Von  iti«i«r  ZiU  in  lind  diaTh«iinom«l«r^id«  Scbmelipankte. 
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Das  Atqm  der  Oelsäure  wiegt  dann  6587.  .  Sie  sät- 
tigt eine  Quantität  Basis  ^  deren  Sauerstoff  3^036  ist^  d«  h. 
der  sich  zum  Sauerstoff  der  Säure  =2:5  verhält,  und 
steht  daher  mit  der  Talgsäure  in  einer  Klüsse.  Nach  die^ 
ser  Berechnung,  welche  vollkommen  mit  den  Resultaten 
der  Analyse  von  den  Ölsäuren  Salzen  übereinstimmt,  ent- 
hält die  Oelsänre  mehr  Wasser  als  sie  enthalten  sollte,  was 
indessen  wohl  einer  Unvollkommenheit  im  analytischen 
Versuche  mit  der  wasserhaltigen  Säure,  die  aus  96,7  Säure 
und  3,3  Wasser  bestehen  sollte,  zuzuschreiben  sein  möchte. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  die  Zusammensetzung 
der  fetten  Säuren  nach  Chevreul's  Analysen  imd  Berech- 
nungen aufgestellt.  Bei  den  Vergleichungen,  welche  ich 
zwischen  seinen  Resultaten  anstellte,  glaubte  ich  eine  Be- 
ziehung in  der  Zusammensetzung  derselben  zu  ßnden,  die 
ich  hier  nicht  übergehen  darf.  Die  Talgsäure  endiält 
70  Atome  Kohlenstoff,  und  die  Margarinsäure  35,  oder 
die  halbe  Anzahl  (in  Chevreul's  Rec/ierc/ies  steht  durch 
Versclu-eibung  34).  Den  Wasserstoffgehalt  der  Talgsäure 
hat  er  zu  135  berechnet;  aber  man  wird  aus  dem  unten 
angeführten  tabellarischen  Resultat  Enden,  dals  134  mit 
der  Analyse  übereinstimmender  ist.  Dagegen  enthält  die 
Margarinsäure  65;  nimmt  man  eine  so  geringe  Fehlerhaf- 
tigkeit im  Resultat  der  Analyse  an  (was  auch  die  Un- 
möglichkeit, alle  Oelsäure  absolut  abzuscheiden,  rechtfer- 
tigen kann),  so  dals  diese  65  eigentlich  67  sein  sollten, 
so  ist  das  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zusammenge- 
setzte Radikal  in  diesen  beiden  Säuren  einerlei  und  aus 
C*»H*'^  zusammengesetzt,  und  nennen  wir  dieses  Radi- 
kal R,  ßo  besteht  die  Talgsäure  aus  2R-f-50,  und  die 
Margarinsäure  aus  R-|-30;  ein  Verhältnils,  welches  mit 
dem  der  Unterschwefelsäure  zur  Schwefelsäure,  und  dem 
der  Chlorsäure  zur  oxydirten  Chlorsäure  übereinstimmt, 
tmd  welches  die  Ursache  der  Aehnlichkeit,  Vielehe  diese 
Säuren  mit  einander  haben,  sein  kann. 

Die  Oelsäure  dagegen  stimmt  mit  der  Talgsäure  da- 
rin überein,  dals  das  Verhältnils  des  Kohlenstoffs  zum 
Sauerstoff  gleich  ist  mit  demselben  VerhältnÜs   in   der 
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Talgsäure,  aber  sie  enthält  ein  aus  C»*H*<'  zusammeBge- 
setztes  Radikal,  welches  demnach  7  Atome  Wasserstoff 
weniger  enthält,  und  2  Atome  von  diesem  Radikal  sind 
mit  5  Atomen  SauerstofF  verbunden.  Nach  Chevreul's 
eben  angeführter  Berechnung  würde  die  Oelsäure  nur 
117  Atome  Wasserstoff  enthalten,  aber  die  folgende 
belle  zeigt,  dafs  es  eigentlich  120  sind. 
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Die  Ölsäuren  Salze  gleichen  nicht  denen  der  vor- 
hergehenden Säuren.     Es,  fehlt  ihnen  im  Allgemeinen  die 
Neigung  zu  krystallisiren,  und  die  von  unauflöslichen  und 
pulverförmigen  niclit  ganz  freien,  sind  vor  dem  völligen 
Eintrocknen  schleimig. 

Oelsaures  Kali:  a)  Neutrales  erhält  man,  wenn 
eine  auf  die  zuvor  erwähnte  Weise  von  margarinsaurem 
Salz  gereinigte  Auflösung  des  Salzes  mit  kaustischem  oder 
kohlensaurem  Kali,  oder  auch  mit  Chlorkalium  vermisdit 
wird,  bis  dafs  sich  aus  der  Flüssigkeit  das  Ölsäure  Kali 
abscheidet,  welches  man  auf  Papier  nimmt,  abtropft,  aus- 
preist, trocknet  und  in  dem  3  bis  4  fachen  Gewicht  was- 
serfreien Alkohols  auflöst,  welgher  das  zur  Fällung  ange- 
wandte Salz  zuruckläfst.  Die  Alkohol -Auflösung  wird 
langsam  abgedampft,  wobei  sich  bisweilen  Krystalle  von 
ölsaurcm  Kali  bilden.  Eingetrocknet  ist  es  farblos,  leicht 
zu  pulvern,  fast  ohne  Geruch,  und  schmeckt  bitter  und 
Kugleich  alkalisch.  Wird  es  mit  seinem  doppelten  Ge- 
wichte Wassers  vermischt,  so  schwillt  es  darin  zu  einer 
durchsichtigen  Gallert  auf,  und  setKt  man  noch  einmal  so 
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viel  "Wasser  zu^  so  verwandelt  es  sieb  in  eine  syrupartige 
Flüssigkeit  (Seifenleim).  Mit  noch  mehr  Wasser  verdünnt^ 
erhält  es  sich  klar^  scheint  aber  doch  nach  längerer  Zeit 
ein  sclileimiges^  saures  ölsaures  Kali  abzusetzen.  In  feudi- 
ter  Luft  zerflielst  es  langsam^  und  nimmt  bis  dai  1^66 fa- 
che seines  Gewichtes  Wasser  auf,  1  Th.  ölsaures  KaU, 
mit  1  Th.  Alkohol  von  0^821  vermischt^  verbindet  sich 
bei  -J-I30  nicht  damit.  Aber  bei-  ^50°  bildet  es  eine 
vollständige  Auflösung^  die  sich  bei  -|-40o^5  zu  trüben 
anfängt^  bei  -{-30o  eine  breiartige  Masse,  und  bei  -J-12o 
fest  ist.  Wird  das  Salz  mit  Hülfe  der  Wärme  in  2  Tb. 
Alkohol  aufgelöst,  so  erhält  sich  die  Auflösung  bei  -{.12<> 
klar;  bei  -|-10<>  setzt  sie  einige  Krystalle  vom  Salze  ab, 
und  auf  100  Th.  Alkohol  enthält  dann  die  übrigbleibende 
Auflösung  46,4  Th.  Salz,  100  Tb.  Aedier  lösen  im  Ko- 
chen 3^43  Th.  Salz  auf,  und  nach  dem  Erkalten  erhält 
sich  die  Flüssigkeit  klar,  b)  Zweifach  ölsaures  Kali 
erhält  man,  wenn  100  Th.  Oelsäure  mit  einer  Auflösung 
von  8,9 'Th.  wasserfreien  Kali's,  d.  h.  mit  10,62  Th.  ge- 
schmolzenen Kalihjdrats  in  400  Th.  Wassers,  vermischt, 
imd  dieses  Gemische  bei  gelinder  Wärme  digerirt  wird. 
Es  bildet  dann  eine  gelatinöse  Masse,  die  sich  mit  1000 
Mal  so  viel  Wasser  vermischen  lälst,  ohne  davon  aufgelöst 
oder  zersetzt  zu  werden.  Die  schleimige  Masse  ist  sehr 
schwer  vom  Filtrum  zu  bringen.  Das  Salz  ist  sowohl  in 
kaltem  als  in  warmem  Alkohol  auflöslich,  und  die  Auf- 
lösung röthet  Lackmus ;  beim  Verdünnen  mit  Wasser  wird 
sie  aber  wieder  blau,  obgleich  nichts  sichtbar  daraus  ge- 
fällt wird, 

Oelsaures  Natron  erhält  man  sowohl  aus  Natron^ 
seife'^  auf  die  Weise,  wie  das  Kalisalz^  als  auch  dadurch, 
dals  man  die  Säure  in  einer  Auflösung  von  kaustischem 
Natron  im  Ue«  erschufs  außöst.  Das  Salz  bildet  eine  in 
der  alkalischen,  selbst  warmen  Flüssigkeit  unauflösliche 
Gallert,  die  beim  Erkalten  erhärtet.  Sie  wird  aus  der 
Flüssigkeit  genommen,  zerdrückt  und  ausgepreist,  und 
darauf,  wie  das  Kalisalz,  mit  Alkohol  behandelt.  Wird 
diese  Auflösung  in  Alkohol  verdunsten  gelassen,  so  bleibt 
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das  Salz  in  Gestalt  einer  festen^  halb  durchsichtigen 
zurück^  die  spröde  ist  und  sich  leicht  vom  Glase  al>löst. 
Es  ist  farblos,  hat  wenig  Geruch  und  schmeckt  alkali^dbu 
Es  löst  jsich  sehr  leicht  in  10  Th.  Wasser  von  -|-12o    auf. 
Es  zieht  zwar  hygroscopische  Feuchtigkeit  an,   zerflie&e 
aber  nicht     Verdünnung  mit  Wasser  bringt,  wenig;steiis 
nicht  in  kürzerer  Zeit,  keinen  Niederschlag  von  saixrem 
Ölsäuren  Natron  hervor.     Mit  5  Th,  Alkohols  von  0^21 
geht  keine  Auflösung  in  der  Kalte  vor  sich,  und  nur  un- 
vollständig in  der  Wanne.    Von  10  iTh.  wird  es  mit  Hülfe 
der  Warme  aufgelöst,  bei  -j-32<)  fängt  die  Auflösung   an 
sidi  zu  trüben.     100  Th.  Alkohol  behalten  bei  ^13°  nur 
4,84  Th.  ölsaures  Natron  aufgelöst.     100  Th.  Aether  lö- 
sen bei  seinem  Kochpunkt  nicht  2  Th.  Salz  auf;  beim  Er- 
kalten trübt  er  sich  und  behält  bei  -j-l^^  ^^  U^^  Th. 
aufgelöst,  was  einen  grolsen  Ueberschuls  von  Oelsaure  ent- 
hält und  Lackmus  röthet.    Ein  zweifach  ölsaures  Na- 
tron existirt,  ist  aber  nicht  untersucht. 

Oelsaures  Ammoniak  entsteht  durch  Venniscben 
von  Oelsaure  mit  kaustischem  Ammoniak;  die  Verbindung 
geht  sogleich  mit  Wärme -Entwickelung  vor  sich,  dasSals 
scheidet  sich  in  gelatinöser  Form  ab,  löst  sich  aber  durch 
Verdünnung  mit  Wasser  vollständig  auf;  die  Auflösung 
trübt  sich  und  verliert  beim  Kochen  Ammoniak. 

Oelsaure  Baryterde:  a)  Neutrale  entsteht  so- 
wohl durch  Vereinigung  der  Oelsaure  mit  Baryterdehy- 
drat, oder  selbst  kohlensaurer  Baryterde  im  Kochen,  als 
auch  durch  Fällung  von  Chlorbaryum  mit  ölsaurem  Na- 
tron. Sie  bildet  ein  in  Wasser  unauflösliches,  farbloses 
und  geschmackloses  Pulver,  das  in  geringem  Grade  in 
kochendem  Alkohol  auflöslich  ist  In  Alkohol  aufgelöste 
Oelsaure  löst  dieselbe  zu  einem  Salz  mit  grolsem  Säure- 
fiberschuls  auf.  Sie  löst  sich  auch  in  .ei^.er  bestimmten 
Menge  in  Oelsäm-e  auf,  aber  diese  sauren  Salze  sind 
nicht  näher  untersucht, 

Folgende  Salze  entstehen  alle  durch  doppelte  Zer« 
Setzung  mittelst  der  kochenden  Auflösungen  von  ölsaurem 
Natron  und  einem  auflöslichen  Salz  der  Base:  Oelsaure 
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Strontianerde^   pulverförmig,   wie   das  Baryterdesalz. 
Oelsaure  Kalkerde^  farblos^  pulverförmig^  bei  gelin- 
d.er  Wärme  schmekend.     Oelsaure  Talkerde,  Veifso 
halbdurcbsichtige,  zwischen  den  Fingern  erweichende  Kör- 
ner.   OelsauresZinkoxjd,  weifs,  pulverformig,  schmilzt 
unter  -{.100<>.     Oelsaures  Kobaltoxyd  scheidet  sich 
schwierig  ab ^  ist  blaugrün,  und  wird,  wie  das  Oxydhy- 
drat^  an  der  Luft  grün.    Oelsaures  Nickeloxyd  schei- 
det sich  schwierig  ab,  und  bildet  ein  apfelgrünes  Pulver. 
Oelsaures  Kupfei^oxyd  ist  grün  und  so  leicht  schmelz- 
bar,  dals  es  schon  flüssig  zu  werden  anfängt,  wenn  es 
dem    unmittelbaren   Sonnenlicht  ausgesetzt  wird.      Halb 
ölsaures   Bleioxyd    entsteht  durch  Digestion  von  ba-. 
aisch  essigsaurem  Bleioxyd  mit  Oelsaure.    Dieses  Salz  ist 
bei  -|.20o  weich,  schmilzt  bei  J^iOO^^  und  ist,  nachdem 
es    gänzlich    geschmolzen    ist,    vollkommen    durclisichtig. 
Oelsaures  Chromoxydul,  durch  Fällung  dargestellt, 
'Ist  violett,  erhält  sich  lange  weich,  erhärtet  aber  zuletzt 
an  der  Luft. 

Die  nun  abgehandelten  fetlen  Säuren  haben,  als  Be« 
standtheile  der  Seifen  mid  Bleipflaster,  eine  grolse  An« 
Wendung.  Man  hat  aber  auch  versucht^  denselben,  vor« 
züglich  den  festen,  noch  eine  andere  zu  geben,  nämlich 
als  Brennmaterial,  und  sie  können  In  der  Hinsicht  mit 
dem  Wachse  in  sofern  verglichen  werden  ^  als  sie  nicht 
fett  madien,  aber  mit  klarer  und  reiner  Flamme  bren^ 
jien.  Sie  können  zu  diesem  Endzweck  sowohl  aus  Seife, 
als  auch  durch  Destillation  von  vegetabilischem  oder  anii» 
malischem  Fett  bereitet  werden« 

h    Durch    Verseifung    des   Ricinusöls  erzeugte 

fette  Säuren. 

Man  verwandelt  8  Th.  Ricinusöl  in  Seife  mittelst 
einer  Auflösung  von  2  Th.  Kalihydrat  in  4  Th.  Wasser, 
wobei  innerhalb  weniger  Minuten  eine  durclisichtige,  zähe, 
in  Wasser  vollkommen  auf  lösliche  Masse  entsteht,  die  sich 
durch  einen  Znsatz  von  überschüssigem  Kali  aus  der  Flüs» 
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sigkeit  nicht  ausscbeidet.    Diese  Seife  zeichnet  äch  durch 
einen  äulserst  bitteren  Geschmade  aus.    Wird  ihre  Auflö- 
sung mit  Kochsalz  vermischt^  so  scheidet  sich  Natronseife 
aus^  und  zwar  so  vollständige  dals  die  ausgesalzene  Flüs- 
sigkeit, auf  der  sie  schwimmt,  von  Säuren  nicht  unki^iT 
wird.    Bei  dieser  Seifenbildung  entsteht,  wie  bei  der  Sa- 
ponification  anderer  Oele,  8  Proc.  vom  Gewicht  des  Bi- 
cinusöls  Oelzucker,  und  die  Quantität  der  neugebildeten 
fetten   Säure  beträgt  94  Proc.     Man  scheidet  die   fetten 
Säuren  von  der  Base  mittelst  ChlorwasserstoiFsäure    und 
wäscht  sie  mit  Wasser  aus,  wobei  ein  rothgelbes,  geruch- 
loses Oel  von  sehr  scharfem  Geschmack  übrig  bleibt.   Es  be- 
steht aus  drei  Säuren,  von  denen  sich  die  eine  nach  eini- 
gen Stunden,  bei  einer  Temperatur  von  -|-15<»  bis  -|-18», 
in  fester  Form,  aber  in  sehr  geringer  Menge  absetzt. 

a)  Bi  ein  talgsäure.  Diese  feste,  auf  eben  er- 
wähnte Art  gewonnene  Säure,  wird  zwischen  Papier  aus- 
gepreist und  in  kochendem  concentrirten  Alkohol  sufg^- 
löst,  aus  dem  sie  beim  Erkalten  in  perlmutterglanzenden, 
zart  anzufühlenden  Schuppen  anschielst.  Diese  Säure  ist 
geruch-  und  geschmacklos,  in  Wasser  unauflöslich,  aber 
anflöslich  in  ihrem  halben  Gewicht  kochenden  Alkohols. 
Diese  Auflösung  rÖthet  die  Lackmustinctur  sehr  stark.  Die 
Bicintalgsäure  schmilzt  etwas  über  -j-lSO»,  imd  bei  der 
Destillation  geht  ein  guter  Theil  davon  unverändert  über. 
Mit  den  Basen  bildet  sie  Salee,  welche  denen  der  zuvor 
beschriebenen  Säuren  vollkommen  ähnlich  sind.  Ihre  Ver- 
bindung mit  Talkerde  ist  in  Alkohol  auflöslich.  Diese 
Säure  besteht  aus  70,5  Kohlenstoff,  10,91  Wasserstoff  und 
18,59  Sauerstoff.  Die  relativen  Volume  sind  so  lange 
noch  unbestimmt,  als  die  Sättigungscapacität  der  Säure 
unbekannt  ist.  —  Bussy  und  Lecanu,  welche  anfangs 
diese  Säure,  meiner  Meinung  nach  sehr  passend,  Acide 
stearoricinique  nannten,  änderten  diesen  Namen  später 
in  Acide  margariti<}ue  um,  den  ich  für  sehr  übel  ge- 
wählt halte. 

6J  Bicinsäure  (Acide  ricifä^ue).  Die  ölartige 
Verbindung,  aus  welcher  sich  die  Bicintalgsäure  abgesetzt 
hat,  erstarrt  bei  —  6o,  ohne  zuvor  Kiystalle  von  letztge- 
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nannter  Säure  abzusetzen»  Sie  besteht  aus  Bicinsäure 
und  Riciuölsäure,  woraus  sich  eine  Portion  von  ersterer 
dadurch  absetzt^  daß  man  das  Gemenge  aus  einer  klei- 
nen Retorte  destillirt^  bis  dais  4.  übergegangen  ist^  wel« 
ches  dann  dem  grölseren  Theile  nach  Ricinsäure  ist.  Sie 
ist  bei  -|-10<>  fest^  und  kann  durch  Pressen  zwischen  Lösch- 
papier von  der  flüssigen  Ricinölsäure  befreit  werden.  Diese 
Säure  bildet  eine  perlmutterglänzende  Masse  von  schar- 
fem^ nicht  sogleich  bemerklichem  ^  aber  lange  anhalten- 
dem Geschmack.  Sie  schmilzt  bei  -|-22o  zu  einem  farb- 
losen Oel^  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einem  krystalli- 
niscben  Fett.  Sie  lälst  sich  bei  einer  wenig  erhöhten  Temt» 
peratur  überdestilliren  und  behält  nachher  ihren  Schmelz»- 
punkt  unverändert.  Sie  ist  in  Wasser  tmauflöslich^  aber 
leicht  auHöslich  in  Alkohol  und  in  Aether>  und  diese  Auf- 
lösungen röthen  stark  das  Lackmuspapier,  £ei  -j- 120  iq^ 
1  Th.  Alkohol  3  Th.  Säure  auf^  wovon  bei  niedrigerer 
Temperatur  ein  Theil  wieder  anschielst.  Gleiche  Theile 
Alkohol  und  Silure  geben  bei  — 8^  Krystalle^  aber  2  Th. 
Alkohol  auf  1  Th.  Säure  erhalten  sich  bei  — 16  <>  klar. 
Die  Auflösung  in  Alkohol  wird  von  Wasser  getrübt,  aber 
selbst  bei  Zusatz  vom  1^  fachen  Gewicht  vom  Alkohol 
Wassers  wird  das  Gemenge  beim  Aufkochen  wieder  Idar« 
1  TL  Aether  löst  3  Tii.  Säure  bei  +I80  auf,  bei  Oo 
aber  krystallisirt  der  grölste  Theil  wieder  heraus.  Ihre 
Verbindungeil  mit  den  Alkalien  bilden,  sowohl  in  Alko- 
hol als  in  Wasser  auflösliche,  Seifen.  Sie  geben  mit  Chlor- 
calcium,  so  wie  mit  Chlormagnesium,  einen  käseähnlichen 
Niederschlag,  aber  der  vom  Talkerdesalz  ist  in  Alkohol 
auflöslich  und  kann  Talkerde  im  Ueberschuls  aufnehmen, 
so  daSs  diese  Auflösung  in  Alkohol  alkalisch  reagirt  Aus 
dieser  Auflösung  kann  die  rlcinsaure  Talkerde  in  perl- 
mutterglänzenden Nadeln  krystallisirt  erhalten  werden. 
Bicinsaures  Bleioxyd  ist  ebenfalls  in  Alkohol  auflöslich 
und  reagirt  mit  Ueberscbufs  an  Basis  alkalisch.  Diese 
Säure  besteht  aus  73,56  Kohlenstoff,  9,86  Wasserstoff  und 
16,58  Sauerstoff.  Die  relative  Anzahl  von  Atomen,  so 
wie  die  Sättigungscapacität  der  Säure,  sind  unbekannt. 
c)    Ricinölsäure    (Acide   oleoricinique)  ist  sehr 
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schwer  von  der  vorhergehenden  zu  trennen;  man  kuUt 
das  Gemenge  künstlich  bis  zu  -^2^  ah,  nnd  preist  die 
erstarrte  Masse  zwischen  abgekühltem  Loschpapier  ai& 
ans  welchem  man  dann  die  Ricinölsäure  mit  Alkohol  aus- 
zieht. Nach  dem  Abdampfen  des  Alkohob  bleibt  sie  als 
ein  gelbes  Oel  von  schwachem  Geruch^  aber  seiur  sdiar- 
fem  Geschmack  zurück.  Sie  gesteht  bei  mehreren  Gra- 
den unter  0^.  In  Wasser  ist  sie  unauflöslich^  lälst  sidi 
aber  mit  Alkohol  in  allen  Verhältnissen  vermischen.  Hiie 
Verbindungen  mit  Salzbasen  bilden  sich  leicht,  und  sind 
sowohl  in  Alkohol  als  in  Wasser  auflöslich.  Ihre  Salze 
mit  Talkerde  und  Bleioxyd  sind,  wie  die  der  vorherge- 
henden Säuren,  in  Alkohol  auflöslich.  Sie  ist  nicht  ana- 
Igrsirt. 

Alle    drei   nun  erwähnten  Säuren  sind  wasserhalt^ 
und  geben  bei  der  Vereinigung  mit  Bleioxjd  Wasser  ab. 
Dieses  Wasser  ist  mit  in  die  Analyse  eingerechnet,  so  dals 
wenn  seine  Menge  bekannt  imd  abgezogen  wird,  die  rela- 
tiven Mengen  anders  ausfallen.    Bussy  und  Lecano  ent- 
schuldigen diese  Mangelhaftigkeit  in  der  Analyse  dadurch, 
dals  sie  diese  Säuren  als  Wassersto£Fsäuren ,  und  also  die 
Abscheidung  von  Wasser  als  eine  Bildung  desselben  be* 
trachten.    Ich  erwähnte  schon  pag.  398.,  dais  bei  der  De- 
stillation   von   Ricinusöl    zwei   Säuren   gebildet   würden; 
diese  sind  die  Ricinsäure  und  die  Ricinölsäure.    Der  Name 
der  letzteren  ist  später  unpassender  mit  Acide  elaiodique 
vertauscht  worden;  ich  ziehe  den  zuerst  gegebenen  vor. 


B.    Durch  den  Seifenbildungs-Prozefs  erzeugte 

flüchtige  Säuren. 

Diese  Klasse  von  Säuren  entsteht  vorzüglich  aus  meh- 
reren Arten  von  diieriscliem  Fett,  wie  z.  B.  aus  Butter, 
welche  nicht  weniger  als  3  solcher  giebt,  die  ich  an  ihrem 
Orte  abhandeln  werde.  Von  vegeubilischen  Oelen  hat 
man  bis  jetzt  nur  zwei  erhalten^  nämlich  die  Sabadill- 
säure  und  die  Grotonsäure. 
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II.    Sabadillsanre.    (Acide  cepodique.) 

Sie  ist  von  Pelletier  undGaventou  entdieckt  wor- 
den. Um  sie  zu  erhalten,  ^eht  man  Sabadillsaamen  (von 
f^eratntm  Sabadilld)  mit  Aether  aus,  welcher  ein  mit 
Stearin  und  £lain  vermischtes,  fettes  Oel  auflost;  hierauf 
destillirt  man  den  Aether  vom  Oel  ab,  verwandelt  dieses 
mit  kaustischem  Kali  in  Seife,  zersetzt  die  Seife  durch 
Weinsaure,  seiht  die  abgeschiedenen  fetten  Säuren  ab  und 
destillirt  die  Flüssigkeit,  wobei  eine  mit  Wasser  sehr  ver- 
dünnte Sabadillsäure  in  die  Vorlage  übergeht  Das  Destil- 
lat wird  mit  Barytwasser  gesättigt,  zur  Trockne  abge- 
dampft, und  das  Barytsalz  in  einer  Retorte  mit  syrupdik- 
ker  Phosphorsäure  vermischt  und  destillirt.  Dabei  subli- 
mirt  sich  die  Säure  in  weiisen,  perlmutterglänzenden  Na« 
dein,  welche  bei  -^20o  schmelzen,  wie  Buttersäure,  d.  lu 
wie  alte  ranzige  Butter  riechen,  die  eben  ihren  Geruch 
der  Buttersäure  verdankt,  und  bei  einigen  Graden  über 
ihren  Schmekpuhkt  sich  sublimiren.  Diese  Säure  ist  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  auflöslich.  Ihre  Salze  be- 
halten in  einem  gewissen  Grade  den  Geruch  der  Säure 
bei.  Das  Ammoniaksalz  fäUt  die  Eisenoxydsalze  mit  wei- 
ßer Farbe. 


/8.    Grotonsäure.    (Adde jatrophique.   Pell.etCtw.) 

Diese  Säure  ist  ebenfalls  von  Pelletier  und  Ga- 
ventou  entdeckt  worden,  und  zwar  in  dem  Oel  aus  den 
Saamen  von  Croton  Tiglium,  in  Frankreich  bekannt  un- 
ter dem  Namen  von  Graine  de  pignon  dlnde,  von  wel- 
chen sie  anfangs  glaubten,  sie  stammten  von  JatropJui 
Ciircas  her,  weshalb  sie  die  Säure  Jatrophasäure  nannten. 
Brandes  hat  nachher  diese  Säure  weiter  untersuclit,  und 
sie  Grotonsäure  genannt.  Man  gewinnt  dieselbe  aus  dem 
mit  Aether  oder  Alkohol  aus  den  Saamen  ausgezogenen 
Gel,  wenn  man  dasselbe  mit  Talkerde  und  Wasser  bis 
zur  Trockne  einkocht,  darauf  das  Oel  mit  Aether  auszieht 
und  den  Bückstand  mit  Phosphorsaure  destillirt.     Aber 
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auf  diese  Weise  erhalt  man  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
Saure  ^  gerade  so  wie  es  mit  ranziger  Butter  der  Fall  ist^ 
und  der  grÖfste  Theil  der  Säure  geht  mit  dem  Oel.  Man 
verwandelt  daher  das  Oel  in  Seife,  zersetzt  diese  dnrdi 
Weinsäure^  filtrirt  und  dcstillirt  die  Flüssigkeit  in  einem 
gut  lutirten  Apparat,  wobei  man  ein  saures,  scharf  und 
unangenehm  riechendes  Destillat  erhält.  Es  wird  mit  6a- 
rytwasser  gesättigt  und  zur  Trockne  abgedampft,  und  das 
Barytsalz  dann  mit  höchst  concentrirter  Phosphorsäure  de- 
stillirt.  Die  überdestillirende  Säure  wird  in  einer  luftdicht 
verkitteten,  bis  — 5®  und  darunter  erkälteten,  Vorlage 
aufgefangen,  worin  die  Säure  erstarrt.  Bu ebner  und 
V.  Valta  bereiten  die  Saure  unmittelbar  aus  dem  Saa- 
men  von  Croton  Tiglium,  den  man  von  den  Schalen  be- 
freit, zerstoßt  imd  durch  Kochen  in  einer  verdünnten 
Lauge  von  Kalihjdrat  auflöst,  bis  alles  Oel  in  Seife  ver- 
wandelt ist.  Man  bekommt  eine  braune,  unangenehm 
riechende  Flüssigkeit,  die  durch  Leinen  geseiht  und,  mit 
Schwefelsäure  in  geringem  Ueberschuis  vermischt,  aus  einer 
Retorte  destillirt  wird,  bis  i  übergegangen  ist.  Die  gut 
verschlossene  Vorlage  wird  kalt  erhalten.  Die  Säure  wird 
hernach  auf  die  eben  erwähnte  Art  concentrirt.  —  Die 
erhaltene  feste  Säure  ist  sehr  flüchtig  und  verdunstet  we- 
nige Grade  über  0^  mit  einem  durchdringenden,  ekelhaf- 
ten, Nase  und  Augen  reizenden  Geruch.  Sie  rothet  das 
Lackmuspapier,  schmeckt  scharf,  bewirkt  Entzündung  und 
äufsert  giftige  Wirkungen. 

Da  diese  Säure  vom  Talkerdehydrat  aus  dem  Cro- 
ton 51  nur  in  einer  sehr  geringen,  zuvor  schon  gebildeten 
Menge  ausgezogen  wird,  so  scheint  sie  sich  zum  Crotonöl, 
wie  die  Buttersäure  zur  Butter  zu  verhalten,  und  einen 
Bestandtheil  des  abführenden  und  in  Alkohol  auflöslichen 
Tbeiles  (pag.  399.)  von  diesem  Oel  auszumachen^  bei  des- 
sen Zersetzung,  durch  den  Einflufs  des  Alkali^s,  die  Säure 
entweder  gebildet  oder  entbunden  wird. 

Ihre  Salze  besitzen  keinen  Geruch;  durch  Sättigung 
der  Säure  verschwindet  ihr  Geruch  gänzlich.  Croton- 
saures  Kali  krystallisirt  in  rhomboidalen  Prismen,  ver- 
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ändert  sich  nicht  an  der  Luft,  und  Ist  in  Spiritus  von 
0,85  schwer  aufloslich. •  Crotonsaure  Baryterde  ist 
in  Wasser  aufloslich,  und  setzt  sich  beim  Abdampfen  ent- 
weder in  perlmutterglänzenden  Krystallen  oder  in  Gestalt 
eines  weißen  Pulvers  ab;  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol 
leicht  auflöslich.  Crotonsaure  Talkerde  ist  ein  kör- 
niger, in  Wasser  sehr  schwer  auflöslicher  Niederschlag. 
Von  crotonsaurem  Ammoniak  werden  schwefelsaures  Ei- 
senoxydul mit  isabellgelber,  und  Blei-,  Kupfer-  und 
Silber -Salze  mit  weifser  Farbe  gefällt. 

C.    Oelzucker. 

Diese  Substanz  ist  von  Scheele  entdeckt  worden, 
welcher  zeigte,  dafs  sie  sich  bildet,  wenn  Oele  mit  Blei- 
oxyd und  wenig  Wasser  zu  Pflaster  gekocht  werden,  wo- 
bei das  Wasser  suis  wird  und  Oelzucker  aufgelöst  enthält, 
den  man  gewinnt,  wenn  man  die  Auflösung  abgielst,  durch 
SchwefelwasserstolFgas  von  einer  Portion  aufgelösten  ßlei- 
oxyds  befreit  und  dann  abdampft.  Chevreul  erwies 
nachher,  dafs  diese  zuckerähnliche  Substanz  ein  Product 
von  der  Verseifung  sowohl  der  Pflanzenöle,  als  des  Tal- 
ges, der  Butter  und  des  Schmalzes  ist,  und  dafs  dabei 
ihre  Menge  von  8  bis  15  Proc.  vom  Gewicht  des  Fettes- 
beträgt.  Man  erhält  den  Oelzucker  bei  der  Seifenbildung 
mit  Alkali,  indem  man  die  alkalische  Mutterlauge,  so- 
bald sich  die  Seife  von  derselben  ausgeschieden  hat,  mit 
Schwefelsäure  sättigt,  und  den  etwa  zufälligerweise  hin- 
zugesetzten Ueberschufs  davon  mit  etwas  kohlensaurer  Ba- 
ryterde wegnimmt,  worauf  man  die  Flüssigkeit  filtrirt  und 
zum  dünnen  Syrup  abdampft,  den  man  alsdann  in  Alko- 
hol auflöst,  von  dem  schwefelsauren  Sake  abfiltrirt  und 
abdampft.  Man  erhält  so  den  Oelzucker,  wenn  er  voll 
kommen  rein  ist,  in  Gestalt  eines  farblosen  Syrups,  der 
nicht  zum  Krystallisiren  zu  bringen  ist.  Gewöhnlich  hat 
er  eine  gelbliche  Farbe,  die  durch  ßlutlaugenkohle  weg- 
genommen werden  kann.  Er  hat  einen  reinen  und  an- 
genehm süisen  Geschmack.    Man  erhält  ihn  leicht  so  con- 
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centiirt^  dals  er  ein  spec.  Gewicht  von  1^252  hat,  aber 
enthält  dann  noch  Wasser«     Che  vre  ul  fand^  dals  zwei 
Monate  Zeit  nöthig  waren,  um  ihn  im  luftleeren  Raum 
über  Schwefelsäure  bis  zu  einem  spec.  Gewicht  von.  1^27 
SU  bringen,  und  in  diesem  Zustand  enthält  er  nocJi  cbe- 
misch  gebundenes  Wasser.     In  der  Luft  zieht  er  Feuch- 
tigkeit an,  und  in  Alkohol  ist  er  leicht  auflöslich.     Wird 
seine  concentrirte  wälsrlge  Auflösung  in  einem  I>estilla- 
tionsgefäfse   gekocht,    so   destillirt   mit   dem  Wasser  ein 
Theil  Oelzucker  über,  und  Scheele  fand,  dals   er  bei 
einer  sehr  hohen  Temperatur  in  concentrirter  Fonn  einem 
großen  Theile  nach  unverändert  überdestillirte;  als  aber 
die  Retorte  zu  glühen  anfing,  kam  ein  riechendes  saures 
Wasser  und  ein  schwarzes  brenzlidies  OeL     In  der  Be- 
torte blieb  eine  poröse  Kohle.     In  offener  Luft  erhitz^ 
entzündet  er  sich  und  brennt  mit  blauer  Flamme.     Von 
Salpetersäure  wird  er  nur  äulserst  schwer,  und  erst  nach- 
dem man  mehrere  Male  neue  Säure  aufgegossen  iuic^  in 
Oxalsäure  umgewandelt     Ein  Theil  Oelzucker,  in  4  Tb. 
Wassers  aufgelöst,  erhält  sich  unverändert,  ohne  weder 
in  Wein-  noch  saure  Gälirung  überzugehen,  und  er  lälk 
sich  nicht  einmal  durch  Zusatz  von  Hefe  in  Gährung  ver- 
setzen.    Er  wird  nicht  von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd 
gefällt,  und  beim  Digeriren  mit  Bleioxyd  löst  er  das^lbe 
auf.    Er  vereinigt  sich  auch  mit  Kali  zu  einer  in  Alkohol 
auflöslichen  Verbindung. 

Bei  einem  spec.  Gewicht  von  1,27  besteht  der  Od- 
Zucker,  nach  ChevreuTs  Analyse,  aus  40,071  Kohleo- 
stoff, 8,925  Wasserstoff  und  51,004  Sauerstoff.  Die  mit 
demselben  chemisch  verbundene  Quantität  Wassers  Ist  un- 
bekannt. 

D.    Seife. 

Unter  diesem  Namen  verstehen  wir  die  Verbindnn- 
gen  von  Pflanzenölen  mit  Kali  und  Natron,  die  allge- 
mein zum  Waschen  gebraucht  werden.  Es  giebt  zwei 
Arten  davon,  nämlich  weiche  Seife^  Schmierseife,  die  bei 
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gewöhnlicher  Temperator  weich,  butterardg  ist,  und  harte 
Seife.    Die  weichste  von  allen  Seifen  wäre  diejenige,  wel« 
the   nur  aus  olsaurem  Kali,  und  die  härteste  von  allen, 
die   ntir  aus  talgsaurem  Natron  bestünde.    Kali  giebt  im 
Allgemeinen  weichere   Verbindungen,    als   Natron,   und 
trocknende  Oele  liefern  weichere  Seife,  als  solche,  die 
leicht  erstarren,  wie  z.  B.  Baumöl  tmd  Myrthenwachs,  die, 
zumal  mit  Natron,  harte  Seife  geben.    Alle  diese  Seifen 
sind,  nach  dem,  was  wir  vorher  sahen,  nichts  anderes^ 
eis   Gemenge  von  talgsauren,  margarinsauren  und  ölsau^- 
ren  Salzen  in  ungleichen  relativen  Verhältnissen,  uiid  da 
diese  Säuren,  von  welcher  Fettart  sie  auch  erzeugt  sein 
mögen,  identisch  sind,  so  ist  es  einleuchtend,  da&  man 
durch  ihre  ungleiche  Vermengung  und  Sättigung  mit  Alkali 
genau   die  Seife  von  einer  gewissen  Oelart  nachmachen 
kaim,  dme  dab  ein  Tropfen  von  diesem.  Oel  dazu  ange- 
wendet vnrd. 

Im  Allgemeinen  reduciren  sich  die  im  Handel  vor- 
kommenden Sorten  von  Seife  auf  zwei  Hauptarten,  näm- 
lich grüne  oder  weiche,  und  weilse  oder  harte  Seife. 

1)  Grüne  Seife,  so  bezeichnet,  zum  Unterschiede 

von  schwarzer  Seife,  die  aus  Alkali  und  fetten  thierischen 

Abfällen  gemacht  wird.    Die  grüne  Seife  wird  aus  Hanföl 

und  Talg  mittelst  kaustischen  Kali^s  gemacht.    Das  Hanföl 

enthält,  als  trocknendes  Oel>  wenig  Stearin,  und  giebt 

daher   meist   ölsaures   Kali;    daher  wird  Talg  zugesetzt, 

welcher  meist  margarinsaures  und  talgsaures  Kali  bildet. 

Zur  Seifenbildung  im  Grofsen  wird  das  Alkali  auf  die 

Weise  kaustisch  gemacht,  dals  man  den  Kalk  mit  Wasser 

zu  Hydrat  löscht,  darauf  mit  gewöhnlicher  Pottasche  ohne 

Wasser   vermengt  und  das  Gemenge  drei  Wochen  lang 

an  einem  trocknen  Ort  ISSsiL    Während  dessen  wird  das 

Alkali  kaustisch.    Die  Masse  wird  dann  in  Bottichen,  auf 

deren    mit   einem   Hahn  versehenen   Boden  Stroh  liegt, 

mit   Wasser  übergössen,  und   dieses  Wasser  hierauf  als 

concentrirte  Lauge  abgezapft«    Es  wird  dann  von  neuem 

Wasser  aufgegossen,  welches  eine  schwächere  Lauge  giebt 

Hierbei  bleibt  ein  großer  Theil  der  Salze  aus  der  Pott- 

///.  29 
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asche  bei  dem  Kalk  zurück.    Lost  man  die  Pöttasche  im 
Wasser  auf  und  macht  sie  im  Kochen  kaustisch,   "was  im 
Grolsen  schwer  auszuführen  ist,  so  gehen  alle  in  ihr  ent- 
haltenen,  anflöslichen   Salze   mit  in  die  Seife  über   rmd 
setzen  sich  darin  ab.    Man  mufs  sie  daher  vor  der  KaiK 
stidrung  herauskrystallisiren  lassen.    In  Deutschland  wird 
die  Lauge  gewöhnlich  aus  guter  Holzasche  gemacht,  ans 
der  man  einen  Haufen  mit  einer  Vertiefung  bildet,  in  dar 
man  den  Kalk  löscht,  worauf  alles  gut  durch  einander 
gemengt  wird.     Dieses  Gemenge  wird  dann  in  eine  Ait 
von  Seihapparat,    den  Auslaugebottich  oder  Aescher,  ge- 
bracht, etwas  fest  gedrückt  imd  Wasser  aufgegossen^  w^ 
dbes  man  nach  einigen  Stunden  als  Lauge  abzapft.     Das 
Oel  und  der  Talg  werden  zuerst  mit  der  schwadien  Lange 
gekocht,  imd  hierauf  zur  vollständigen  Sättigung  die  star- 
V,    kere  Lauge  zugesetzt.     Der  Alkali -Gehalt  wird  aus  dem 
spedfischen  Gewicht  der  Lauge  gefunden.    Die  Seife  vnrd 
hierauf  zur  gehörigen  Gonsistenz  eingekocht.     Man  pß^t 
ihr  mitunter  etwas  mit  kaustischem  Kali  angeriebenen  In- 
digo zuzusetzen,  womit  ihre  natürliche  gelbbraune  Faibe 
sich  grün  färbt     Diels  dient  gewifs  zu  nichts,  aber  die 
Käufer  verlangen  nun  einmal  aus  Gewohnheit  diese  Farbe. 
Nach  einigen  Wochen  setzen  sich  in  der  Seife  eine  Menge 
gröiserer  oder  kleinerer  weifser  Kömer  ab,  die  eine  Art 
unvollkommener   Auskiystallisirung   von   talgsaurem    und 
margarinsaurem  Kali  sind.    Man  hält  dieses  Kömige,  was 
gewöhnlich  durch  Zusatz  von  Stärke  nachgemacht  wird, 
für  ein  Zeichen  von  guter  Seife.     Es  beruht  gänzlich  auf 
der  Güte  und  Menge  des  zugesetzten  Talges.    Von  zu  viel 
Talg  wird  die  Seife  im  Winter  hart,  von  zu  wenig  wird 
sie    schleimig,    zertheilt   sich   bei  der   Anwendung    zam 
Waschen  in  Klümpchen,  die  sich  nur  langsam  auflösen 
und  dadurch  verloren  gehen,  so  daß  von  solcher  Seife 

mehr  verbraucht  wird,   als  von  richtig  beschaffener.  

Die  grüne  Seife  enthält  überdiels,  aufser  ihren  eigentli- 
chen Bestandtheilen,  den  neugebildeten  Oelzucker,  alle 
Salze  aus  der  Pottasche,  welche  beim  Auslaugen  des  kau- 
stischen Kali's  aus  dem  Gemenge  mit  aufgenommen  wur- 
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den^  eine  Portion  kohlensauren  Kali's^  das  theils  nicht 
kausticirt  wurde^  theils  sich  nachher  gebildet  ha t^  so  wie 
auch  gewöhnlich  einen  geringen  üeberschuls  von  Kali. 
Die  weiche  Seife  löst  sich  leicht  im  Wasser  auf;  die  Auf- 
lösung schäumt  starke  so  dals  sich  daraus  bei  einer  ge- 
wissen Concentration  derselben  die  bekannten  Seifenbla- 
sen bilden  lassen;  aber  in  einer ^  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  concentrirten  Lauge  von  Kali  ist  die  Seife  imauf- 
löslich  und  scheidet  sich  daraus  in  Klumpen  aus.  Man 
kann  auf  diese  Art  eine  Seife  reinigen,  die  wegen  schlech- 
ter Bereitung  zu  viel  Salze,  oder  selbst  zu  viel  kaustisches 
oder  kohlensaures  Alkali  enthält.  Man  nimmt  den  Sei- 
fenklumpen ab>  lälst  ihn  abtropfen  und  läfst  ihn  wieder 
mit  ein  wenig  Wasser  zur  gehörigen  Consistenz  zerge- 
hen. —  Die  weiche  Seife  löst  sich  vollkommen  in  Alko- 
hol auf,  und  lälst  dabei  fremde  Salze  zurück.  Thenard 
fand  bei  einer  Analyse  von  grüner  Seife,  nach  Abschei- 
dung ihrer  Salze,  9,5  Proc.  Kali,  44,0  Proc.  fette  Säuren 
und  46,5  Proc.  Wasser. 

•  2)  Harte  Seife  wird  in  südlichen  Ländern  gewöhn- 
lich aus  Bavunöl  und  Natron,  in  Deutschland  und  den 
nördlichen  Ländern  aber  gewöhnlich  aus  thlerischcm  Fett 
gemacht.  Entweder  nimmt  man  hierzu  unmittelbar  kau- 
stisches Natron,  worin  man  das  Baumöl  durch  Kochen 
zuerst  mit  schwacher,  und  dann  mit  stärkerer  Lauge  in 
Seife  verwandelt,  oder,  wie  es  gewöhnlich  geschiebt,  man 
kocht  zuerst  eine  Kaliseife,  der  man  nach  beendigter  Sei- 
fenbildung feingeriebenes  Kochsalz  zusetzt,  das  von  der 
Seife  zersetzt  wird  und  Chlorkaliimi  und  Natronseife  bil- 
det, die  sich  von  der  Mutterlauge  ausscheidet  und  darauf 
schwimmt.  Die  Seife  wird  dann  in  eine  Form  ausgegos- 
sen, worin  sie  erstarrt  imd  trocknet,  und  darauf  mittelst 
eines  Metalldraths  in  kleinere  Stücke  zerschnitten.  Eine 
gute  Seife  hat  eine  weifse,  etwas  in's  Gelbe  ziehende 
Farbe,  einen  eigenen,  nicht  unangenelunen  Geruch,  einen 
schwach  alkalischen,  aber  nicht  scharfen  oder  salzigen  Ge- 
schmack, ist  in  dünnen  Scheiben  durchscheinend,  wenig 
schwerer  als  Wasser,  fühlt  sich  trocken  und  nicht  schlüp&ig 
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oder  fett  an^  wird  nldit  in  der  Luft  feudbt,  sondern 
trocknet  immer  mehr  aus,  ohne  sich  dabei  mit  ausgewit- 
tertem Salz  zu  beschlagen^  und  lost  sich  in  Wasser  und 
in  Alkohol  ohne  Znrucklassung  von  fremden  Substanzen  | 
auf.  Aus  ihrer  sehr  verdünnten  Auflösung  schlägt  sidi 
saures  talg-  und  margarinsaures  Natron  nieder.  Sovroid 
weiche  als  harte  Seife  ist  in  gesättigten  Salzauflosungen 
unauflöslich,  und  durch  Zusatz  von  Kalisalzen  zur  Auflö- 
sung der  weichen  Seife ^  oder  sowohl  von  Kali-  als  Na- 
tronsalzen zur  Auflösung  der  harten  Seife,  wird  sie  nie- 
dergeschlagen, und  enthielt  die  Auflösung  nur  wenig  Seife, 
so  besteht  der  Niederschlag  dem  grölsten  Theil  nach  am 
den  sauren  Salzen  der  fetten  Säuren,  die,  ohne  sich  auf- 
zulösen, in  kochendem  Wasser  schmelzen.  Aus  mehr  con- 
centrirten  Auflösungen  scheiden  sich  beide  Seifenarten  un- 
zersetzt  ab. 

Im  Handel  haben  wir  mehrere  Arten  von  harter  Seife; 
nämlich  aj  weilse,  spanische  oder  französische  Seife,  die 
aus  Baumöl  und  Natron  gewonnen  wird.  Die  französi- 
schen Fabrikanten  setzen  gewöhnlich  .^Mohn-  oderKübol 
zu,  um  das  zu  starke  Eintrocknen  der  Seife  zu  veilun- 
dem,  wodurch  sie  im  Detailhandel  beim  Zerschneiden  in 
kleinere  Stücke  zersplittert  wird  und  verloren  geht.  ^J  Mar- 
morirte  Seife,  auch  venedische  Seife  genannt,  die  aus  den- 
selben Ingredienzien  besteht,  die  aber  entweder  gleich 
ursprünglich  Eisen  (in  Gestalt  von  Schwefeleisen,  aufge- 
löst in  dem  dadurch  grünlich  gewordenen  kaustischen  Na- 
tron) enthält,  oder  der  man  eine  Auflösung  von  Elsen- 
vitriol innig  beimengL  Beim  Gestehen  der  Seife  sondert 
sich  die  färbende  Substanz  in  den  bekannten  marmorir- 
ten  Adern  aus.  Die  Seife  muls  dazu  beim  Ausgielsen  eine 
gewisse  Consistenz  haben.  Ist  sie  zu  dick,  so  wird  die 
Masse  gleichförmig  gefärbt,  ist  sie  zu  dünn,  so  sinkt  das 
Färbende  zu  Boden«  cj  Sogenannte  russische  Seife,  eben- 
falls eine. weilse,  aus  Talg  und  Kali  bereitete  Seife.  Als 
ein  Product  von  thierisdiem  Fett,  gehört  sie,  so  wie  die 
gewöhnliche  harte  aus  thierischen  Fetten  bereitete  Seife, 
eigentlich  nicht  hierher,  aber  nach  der  Yerseifung  sind 
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alle  diese  Yerbindungen  von  gleicher  Art,  nämlich  Ge^ 
menge  von  den  Salzen  derselben  fetten  Säuren  mit  Na- 
tron oder  Kali  zur  Basis,     d)  Durchsichtige  Seife,  aus 
Nierentalg  und  reinem,  von  fremden  Salzen  freiem'  Na- 
tron bereitet,  die  wiederum  in  Alkohol  aufgelöst,  iiltrirt,' 
abgedampft  und  bei  einer  gewissen  Concentration  in  For- 
men  gegossen  wird.     Sie  ist  gelb  oder  gelbbraun,  imd 
bleibt  nach  dem  Trockhen  durchsichtig,     e)  Palmseife, 
die,  wie  die  vorige,  zu  den  Luxusseifen  gehört,  wird  aus 
Palmöl    und   Natron   gemacht    f)  Verschiedene  andere 
feinere  Seifenarten,  wie  z.  B.  Mandelseife,  die  aus  glei- 
chen Theilen  zerkleinerter  Oelseife  und  Talgseife  berei- 
tet wird,  die  maii  in  1  Th.  aus  bittem  Mandeln  und  Ro- 
senwasser  gemachter  Mandelmilch  auflöst;  Seifenkugeln, 
indem  Seife  in  grfnz  wenig*  Wasser  geschmolzen  und  mit 
Stärke  zu  einem  Teig  geformt  wird,  etc.    Alle  diese  Sei- 
fenarten können  dadurch  wohlriechend  gemacht  werden, 
dafs  man  bei  ihrer  Bereitung  vor  dem  Gestehen  flüchtige 
Oele  zusetzt. 

Von  Oelseife   haben  wir  folgende  analytische  An- 
gaben: 

M        *11     '>         GewohnU         Saron         Marmo- 
^*  französische ')•  en table'},    rirte'). 


Natron 

10,24 

8,56 

4,6 

6 

Oelsäure 
Talgsäure 

59,20  \ 
9,20  5" 

60,94 

50,2 

64 

"Wasser 

21,36 

30,50 

45,2 

30. 

Die  Seife  wird  zum  Waschen,  zum  Walken  des  Tuchs, 
in  der  Heilkunde  und  Pharmacie  etc.  gebraucht  Die  wei- 
che SeifQ  wäscht  besser  als  die  harte,  weil  sie 'gewöhnlich 
etwas  mehr  Alkali  enthält.  Sie  wird  zu  gröberem  Lei- 
nen und  zum  Walken  angewendet.  Die  harte  Seife  da-> 
gegen  wird  beim  feineren  Leinen,  bei  Baumwolle  und 
Seide  gebraucht.  Die  Anwendung  der  Seife  zum  Wa- 
schen gründet  sich  auf  zwei  Umstände:  1)  auf  ihr  Ver- 


1)  Braconiiot.       S)  Felletier.      3)  Th^nard. 
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mögen  ^   ab   emulsionsartige  Auflösung  fette  StoEFe    vom 
2^uge  auizunehmen^  die  sich  dadurch  in  dem  Seif en-vr as- 
ser'auflösen^  und  2)  auf  die  Leichtigkeit^  mit  der  ilune 
aufgelösten   Salze   ihr  Alkali   fahren  lassen^  welches    da- 
durch in  freiem  Zustand  auf  die  Unreinlgkeiten  im  Zeuge 
wirkte  die  sich  mit  dem  Alkali  zu  theils  auflöslichen^  thells 
solchen  Verbindungen  vereinigen,-  die  nicht  mehr  am  Zeuge 
haften^  während  eine  entsprechende  Menge  der  Seife  in 
zwei-  oder  vierfach  öl-  und  margarinsaure  Salze    über- 
geht.    Die  fetten  Sauren  tragen  in  letzterem  Falle  nichts 
zum  Waschen  bei,  weü  sie  so  gut  wie  ohne  Alkali  ab- 
geschieden werden.    Man  könnte  daher  sagen,  das  Alkali 
sei  für  sich  allein  ein  wohlfeileres  Waschmaterial;  aber 
mit  Kohlensäure    verbunden,  löst  es  weniger  auf^  weil 
die   Kohlensäure   bei   gewöhnlicher  Temperatur  weniger 
leicht  ausgetrieben^  als  das  neutrale  Ölsäure  Salz  zersetzt 
wird.   Kaustisches  Kali  aber  übt  seine  Verwandtschaft  anf 
das  Zeug  selbst  aus,  welches  dadurch  zerstört  oder 
nigstens,  beim  öfteren  Waschen  mit  ^ verdünntem 
sehen  Alkali,  spröde  wird.     Bei  einer  sehr  hohen  Tem- 
peratur, z.  B.  in  einem  Dampfbad,  thut  kohlensaures  Alkali 
dieselbe  Wirkung,  vrie  Seife,  weil  dann  die  Kohlensäure 
ausgetrieben  wird;  hierauf  gründet  sich  Chaptal's  Me- 
thode   zu  waschen,  wobei  das  in  eine  schwache  Lauge 
von  kohlensaurem  Natron  getauchte  Zeug  einige  Stunden 
lang  den  Dämpfen  von  kochendem  Wasser  ausgesetzt  wird. 
Da  sich  beim  Waschen  mit  Seife  das  Ausziehen  der  Un- 
reinigkeiten  auf  die  Ausfällung  auch  von  saurem  Ölsäuren 
Alkali  gründet,  so  geht  auch  daraus  die  Nothwendigkeit 
hervor,  dieses  schleimige,  sich  auf  das  Zeug  leicht  befesti- 
gende Salz  wegzuschaffen,  und  das  gewaschene  Zeug  lange 
und  gut  in  reinem  Wasser  auszuspühleu,  wenn  es  nic^ 
nach  dem  Trocknen  nach  Seife  riechen  soll,  welcher  Ge- 
ruch  sowohl  den  sauren  Salzen  der  Oelsäure,  als   der 
freien  Säure  selbst  angehört. 

Wasser,  welches  zweifach  kohlensaures  Alkali,  oder 
Kalkerde,  schwefelsaure,  salpetersaure  oder  andere  Erd- 
salze aufgelöst  enthält,  wie  z.  B.  Quell-  und  Meer-Wasser, 
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taugt  nicht  zum  Waschen  mit  Seife^  weil  sich^  dm^ch  die 
fetten  Säuren  mit  den  Erden  gebildete^  unauflösliche  Salze 
auf  das  Zeug  niederschlagen  und  darauf  befestigen^  die 
sich  nicht  wegspühlen  lassen;  aber  solches  Wasser  kann^ 
zu  diesem  Endzweck  gebraucht  werden^  wenn  die  Erd-. 
salze  z.  B.  im  Meerwasser  zuvor  durch  eine  geringe  Menge 
kohlensauren  oder  besser  kaustischen  Alkali^s  im  Kochen 
zersetzt  werden^  oder  im,  Brunnemyasser  die  freie  Koh« 
lensäure  zuvor  durch  einen  sehr  geringen  Zusatz  von  kau- 
stischem Alkali  oder  selbst  Kalkmilch  gesättigt  wird.    Was 
das  Meerwasser  betrifFt^  so  bewirkt  sein  Kochsalzgehalt^ 
dafs  es  nach  der  Zersetzung  der  Erdsalze  nicht  so  viel 
Seife   auflösen  kann^  als  das  durch  Ausfällen  gereinigte 
Brunnenwasser.     Werden  die  Erdsalze  nicht  mit  reinem 
Alkali  ausgefällt^  so  zersetzt  dasselbe  eine  weit  gröfsere 
Menge  harter  Seife,  als  diese  für  sich  ausfällen  können, 
und    das    Wasser   wird,  nach  Vauquelin's  Versuchen, 
alkalisch.  —  Wasser,  in  welchem  sich  Seife  nicht  ohne 
Zersetzung  auflösen  läßt,  pflegt  man  gewöhnlich  hartes 
Wasser  zu  nennen. 

3)  Bieipflaster  und  unauflösliche  Seifen.  Blei- 
oxydseife  wird  gewöhnlich  Bleipflaster  (Emplastntm 
oocydi  plumbici)  genannt,  und  durch  Kochen  von  5  Th. 
feingeschlämmten  Bleioxyds  mit  9  Th.  Baumöls  und  Was- 
ser, das  nach  und  nach  zugesetzt  wird,  erhalten.  Dabei 
verwandelt  sich  das  Oel  vollständig  in  eine  Seife,  wäh- 
rend sich  der  Oelzucker  in  dem  Wasser  auflöst,  das  man 
eigentlich  nur,  wegen  feiner  Verdampfung^  zurMälsigung 
der  Hitze  und  zur  Verhinderung  ^<&&  Anbrennens  zusetzt. 
Man  darf  das  Wasser  niemals  völlig  verdampfen  lassen, 
sondern  muls  immer  neues,  aber  kochendes  Wasser  so 
oft  zusetzen,  als  es  sich  zu  sehr  zu  vermindern  anfangt. 
Ist  es  gänzlich  verdampft,  so  mufs  das  Gefafs,  vor  dem 
Zusätze,  von  neuem  abgekühlt  werden,  weil  die  Masse 
leicht  so  heils  geworden  sein  kann,  dafs  sie  überkocht 
oder  das  Wasser  sich  mit  Explosion  verflüchtigt  imd  die 
Masse  umherwirft.  Sobald  die  Verseifung  vollständig  vor 
sich  gegangen  ist,  was  man  leicht  an  einer  kleinen,  in 
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Wasser  getropften  Probe  an  ihrer  Gleichförmigkeit  Tmd 
daran  erkennt^  daß  sie  sich  kneten  lalst^  ohne  ah  den 
Fingern  zu  kleben^  so  lalst  man  die  Masse  erkalten  and 
gieißt  die  Auflosmig  von  Oelzucker  ab.  Man  kann,  d^ 
Bleipflaster  auch  ohne  Wasser  durch  vorsichtiges  Kx-faitzen 
des  Oels  bereiten^  indem  man;  gerade  wenn  das  Oel  ra 
kochen  anfangen  wiH,  das  Oxyd  nach  und  nadi  in.  klei- 
nen Antheilen  unter  bestandigem  Umrühren  zusetzt.  Diels 
soll  ein  weifseres  Product  geben^  verlangt  aber,  Tvenn  es 
nicht  anbrennen  soll,  viel  Vorsicht.  Bleipflaster  ist  hell- 
gelb, in  der  Kalte  spröde,  erweicht  in  der  Wanne  ^  xxnA 
wird  bei  noch  höherer  Temperatur  klebrig,  und  srhrnifTt 
zuletzt  zu  einer  undurchsichtigen  Masse.  In  Wasser 
unauflöslich,  in  Alkohol  nur  wenig  auflöslich, 
giebt  ein  noch  leicht  schmelzbareres  und  weicheres  Pfla- 
ster als  Baumöl.  Das  Bleipflaster  ist  als  ein  Gemenge  von 
den  zu  einem  Dritdieil  mit  den  fetten  Säuren  gesattig£ea 
Bleioxydsaken  zu  betrachten,  worin  namlidi  die  Säuren 
3  Mal  so  viel  Basis,  vne  in  den  neutralen  Salzen  aufneh- 
men. Die  neutrale  Verbindung  entsteht  durch  FaUong 
einer  Blelzucker-Auflösong  mit  einer  Auflösung  von  bar- 
ter Seife;  sie  ist  weils,  zähe,  in  der  Wärme  klebrig  und 
wird  durch  Schmelzen  durchsichtig. 

Das  Bleipflaster  macht  die  Basis  eines  grolsen  Thei- 
les  der  zusammengesetzten  Pflaster  aus,  und  nimmt  auf  diese 
Art  die  äulserlich  auf  die  Haut  anzuwendenden  Heilmi^ 
tel  auf. 

Baryt-,  Strontian*  und  Kalk-Seife  werden  nie^ 
dergeschlagen,  wenn  eine  Auflösung  von  den  Sabien  die- 
ser £rden  kochendheils  mit  einer  Auflösung  von  Seife 
vermischt  wird.  Der  Niederschlag  ist  weils,  riecht  nach 
Seife,  schmilzt  schwer  und  ist  weder  in  Wasser  noch  Alko» 
hol  auf  löslich, 

Talkerdeseife  entsteht  auf  gleiche  Weise.  Sie  ist 
weÜs,  glatt,  schmilzt  bei  gelinder  Wärme,  und  wird  beim 
Erkalten  durchsichtig,  blalsgelb  und  spröde;  ist  in  Alko» 
hol  und  fetten  Gelen  auflösüch. 

Thonerdeseife  bildet  einen  weilsen,   nach  dem 
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Trodcnen  weich  nnd  biegsam  werdenden  Niederschlag. 
Schmilzt  zu  einer  durchsichtigen  gelben  Masse^  und  ist  in 
"Wässer,  Alkohol  und  Oeleh  unauflöslich. 

Manganseife  fällt  weils  nieder,  wird  aber  an  der 
Luft  rothbraun,  trocknet  zu  einer  spröden,  beim  Schrael» 
zen  rothbraun  werdenden  Masse  ein.  Nach  Scheele  be- 
konunt  man  eine  Art  von  Pflaster,  wenn  man  4  Th.  Baiunol 
mit  1  Th.  Braunstein  kocht. 

Zinkseife  bildet  sich  durch  Kochen  von  Zinkoxyd 
mit  Gel  und  Wasser,  und  ist  bei  -^lOO»  fast  flussig.  Als 
Niederschlag  ist  sie  wellsgelb,  und  trocknet  zu  einer  sprö- 
den Masse  ein. 

£isen oxydseife  fallt,  bei  Anwendung  eines  Eisen^ 
oxydulsalzes,  weÜs  nieder,  wird  aber  rothbraun,  ist  zähe, 
leicht  -schmelzbar,  in  fetten  Oelen  und  in  Terpenthinöl 
leicht  auflöslich. 

Kobaltseife  ist  schmutzig-bleigrau,  unauflöslich  und 
wird  beim  Trocknen  schwarz. 

Kupfer  oxydseife  schlägt  sich  beim  Vermischen 
von  Kupfervitriol  mit  Seifenauflösung  nieder.  Sie  ist  grün 
und  nach  dem  Trocknen  spröde;  ist  etwas  in  Alkohol, 
besser  aber  in  Aether  und  fetten  Oelen  auflÖsHch.  The^ 
nard  und  d'Arcet  haben  eine  Anwendungsart  der  Ku- 
pferoxydseife angegeben.  Man  macht  mit  Leinöl  und  kau- 
stischem Natron  eine  Seife,  schlägt  diese  mit  einer  Auf- 
lösung von  4  Th.  Kupfervitriol  imd  1  Th.  Eisenvitriol 
nieder,  wäscht  die  Seife  aus,  trocknet  sie,  und  löst  16  Th, 
davon  in  30  Th.  Leinölßmifs  (durch  Kochen  voYi  4  Th. 
Oel  mit  1  Th.  feingeriebener  Bleiglätte  erhalten)  auf, 
und  setzt  zugleich  10  Th.  Wachs  zu.  Mit  diesem  gesdimol- 
zenen  Gemische  tränkt  man  Gegenstände  von  Gyps,  in- 
dem man  dieselben  zuvor  bis  -J-SO» — 90®  erwärmt  hat, 
und  sie  dann  jeine  Zeit  lang  in  dieser  Temperatur  erhält, 
bis  sich  die  Masse  eingesogen  hat.  Sie  werden  dadurch 
broncirt,  zumal  wenn  die  hervorstehenden  Theile  vorher 
mit  etwas  hellem  Musivgold  oder  feingeriebenem  Blatt- 
gold gerieben  werden;  sie  können  dann  ohne  Nachtheil 
dem  EinBufi  der  Luft  und  des  Wassers  ausgesetzt  werden. 
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'    TVismathpflaster  wird^  wie  das  Bleipfiaster,  mjc 
Wismutho3cjd  erhalten. 

Quecksilberoxydpflaster  soll  auch  beim  Kocbea 
von  Quecksilberoxyd  mit  Oel  und  Wasser  gebildet  -wer- 
den können^  enthält  aber  dann  wahrsdieinlicfa  Oxydul 
Aus  einer  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  (Sublim^ät^ 
niedergeschlagen^  bildet  es  eine  weilse^  glatte^  stjiwt^ 
trocknende  Seife ^  die  in  der  "Wärme  schmikt  und  im 
Lichte  grau  wird, 

Silber  oxydseife  fallt  weils  nieder^  wird  aber  in 
der  Luft  rodi.  Beim  Schmelzen  schwant  sie  sich^  wahr- 
scheinlich durch  theilweise  Rednction  des  MetaUes. 

Gold  oxydseife  fällt  weils  nieder^  ist  glatt  uni 
wird  bald  dunkel  purpurfarben» 

Flüchtige  Oele« 

Die  flüchtigen  Oele  kommen  in  allen  riechenden  Pffan- 
zen  vor,  von  deren  Wohlgeruch  sie^  durch  ihre  bestän- 
dige Verdunstung,  die  Ursache  sind.  Sie  finden  sidi  in 
allen  Theilen  der  Pflanzen,  aber  bei  der  einen  ist  das 
flüchtige  Oel  in  diesem,  bei  der  anderen  in  jenem  Theil 
enthalten.  Gewisse  Pflanzen,  wie  z.  B.  Thymian,  enthal- 
ten in  allen  ihren  Theilen  flüchtiges  Oel;  bei  einigen  ist 
es  in  den  Blumenkronen,  bei  anderen  in  den  Saamen, 
bei  noch  anderen  in  den  Blättern,  in  der  Wurzel,  in  der 
Rinde  enthalten.  Bisweilen  ist  es  der  Fall,  dals  bei  einer 
und  derselben  Pflanze  verschiedene  Theile  auch  verschie- 
dene Oele  enthalten;  so  hat  z.  B.  der  Pomeranzenbauin 
ein  verschiedenes  Oel  in  den  Blüthen.  in  den  Baumblat- 
tem  und  in  den  Schaalen  der  Früchte«  Die  Menge  von 
flüchtigem  Oel  ist  sehr  verschieden,  nicht  allein  bei  un- 
gleichen Pflanzen,  sondern  auch  bei  einer  und  derselben 
Spedes,  je  nach  dem  Erdreich  imd  besonders  nach  dem 
Klima,  indem  sich  in  den  warmen  Ländern  die  flüchti- 
gen Oele  in  den  Pflanzen  in  weit  grölserer  Menge,  als 
in  den  gomälsigten  und  kalten,  entwickeln.  Bei  verschie- 
denen Pflanzen  ist  das  flüchtige  Oel  in  eigenen  Gefäüsen 
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eingeschlossen^  von  denen  es  so  gut  umschlossen  ymd, 
dals  die  Pflanzen  vertrocknen  können^  ohne  dals  ^as  Oel 
verdunstet^  und  sich  Jahre  lang  aufbewahren  lassen^  ohne 
dals  es  durch  Einwirkung  der  Luft  gänzlich  zerstört  wird. 
Bei  anderen  Arten  ^  und  vorzüglich  in  den  Bluthen^  bil- 
det es  sich  auf  der  Oberfläche  selbst^  um  in  demselben 
Augenblick  zu  verdunsten. 

Die  flüchtigen  Oele  gewinnt  man  gewohnlich  durch 
Destillation^  indem  die  Pflanze  in  einem  Destillationsap- 
parat mit  Wasser  Übergossen  und  dieses  abdestillirt  wird, 
mit  dem  dann  zu  gleicher  2^it  das  Oel  übergeht.  Die 
meisten,  in  der  Heilkunde  angewendeten  flüchtigen  Oele 
werden  aus  trocknen  Pflanzen  destillirt;  einige,  wie  z.  B* 
das  Pomeranzenblüthöl  und  Rosenöl,  müssen  aus  frischen 
oder  eingesalzenen  Blumenblättern  destillirt  werden. 

Die  Oele  sind  für  sich  nicht  so  flüchtig,  wie  das 
Wasser;  aber  beim  Kochen  verdampfen  sie  in  dem  sich 
bildenden  Wassergase,  und  wenn  sich  dann  das  ans  Was- 
ser imd  Oel  gemengte  Gas  im  Kühlapparat  des  Destilla- 
tionsgefaJses  condensirt,  so  trennen  sie  sich,  und  das  Oel 
schwimmt  auf  dem  überdestillirten  Wasser  oder  sinkt  darin 
unter.  Gewisse  Oele  sind  weniger  flüchtig  und  gehen 
schwer  über ;  man  setzt  dann  zum  Wasser  Kochsalz,  dessen 
gesättigte  Auflösung  erst  bei  -j- 109°,7  kocht,  wodurch  das 
Ueberdestilliren  des  Oels  durch  die  höhere  Temperatur 
erleichtert  wird.  Setzt  man  bei  diesen  Destillationen  zu 
viel  Wasser  zu  den  Pflanzen,  so  bekommt  man  kein  Oel, 
weil  es  in  einem  gewissen  Grade  in  Wasser  auflöslich  ist, 
und  weil,  wenn  Gas  vom  Oel  und  vom  Wasser  in  die- 
sem Yerhällnisse  übergehen,  das  Condensirte  nur  eine 
solche  Auflösung  ohne  Ueberschuls  von  Oel  wird.  Setzt 
man  dagegen  zu  wenig  Wasser  zu,  so  geschieht  es  leicht, 
daß  sich  die  eingelegte  Pflanze  an  dem  Boden  festsetzt, 
anbrennt,  und  das  Destillat  durch  eingemengtes  brenzli- 
ches  Oel  verdirbt.  Da  aber  die  Menge  des  überdestilli- 
renden  Wassers  nicht  sowohl  auf  der  des  zugesetzten  Was- 
sers, als  vielmehr  auf  der  Grölse  der  erhitzten  Oberfläche 
beruht,  so  geht  daraus  hervor,  dals  man  durch  die  Ge- 
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stak  der  Destillirblase  dieser  Ungelegenheit  abhelfen  kann, 
weil^  je  schmaler  und  höher  die  Blase ^  innerhalb  einem 
gewissen  Verhältnisse^  wird^  man  tmi  so  mehr  aus  gege- 
benen relativen  Mengen  von  Pflanzensubstanz  und.  Was- 
ser die  Menge  des  überdestiUirenden  Wassers  vemiinden 
und  die  des  Oels  vermehren  kann.    Daraus  folgte  dais  dli 
zum  Branntweinbrennen  am  besten  sidi  eignenden  Oesdl- 
lirblasen^  d.  h.   die  sehr  weiten  und  niedrigen^  zur  Ge- 
winnung der  flüchtigen  Oele  unvortheilhaft  sind^    vreil  ii 
denselben    das   Wasser   in  einem  zu   grofsen  VeTfaäItni& 
zum  Oel  überdestillirt.     Auch  hat  man  versucht,  in  dea 
nicht  angefüllten  Theil  der  Blase  und  des  Helms  die  Pflanze, 
woraus  das  Oel  destilllrt  werden  soll^  in  einem  Sack  voa 
dünnem  Leinen  aufzuhängen,  um  auf  diese  Weise  das  Oel 
in   den  durchstreichenden  "Wasserdämpfen  verdunsten  m 
lassen.     Dadurch  ist  man  vor  aller  Gefahr  des  Anbren- 
nens  sicher^  wenn  man  nur  nicht  bis  zur  Trockne  de- 
stilllrt. 

Die  Destillation  wird  so  lange  fortgesetzt^  als  das 
aus  dem  Kühlrohr  ablaufende  Wasser  unklar  und  miU 
chicht  ist.  Gewisse  Pflanzen  geben  so  wenig  Oel^  daß 
man  bei  aller  Sorgfalt  nichts  Anderes,  als  eine  Auflosung 
von  Oel  in  Wasser  erhält;  dann  giebt  man  dieses  Wasser 
in  die  Blase  auf  eine  neue  Quantität  von  Pflanze  zurück, 
destillirt  von  Neuem,  und  kann  diels  mehrere  Male  fort- 
setzen. Wenn  sich  das  Oel  ausscheidet,  nimmt  man  das- 
selbe ab,  und  destillirt  das  mit  übergegangene  Wasser 
mit  neuem  Zusatz  von  Pflanzensubstanz,  so  lange  als 
man  noch  davon  hat. 

Zur  Abkühlung  des  Destillats  gebraucht  man  dieselbea 
Geräthschaften,  vrie  beim  Branntweinbrennen  (s.  Kühl* 
apparat  im  4.  Theil),  aber  das  zur  Al^küblung  angewen- 
dete Wasser  darf  bei  der  Destillation  gewisser  Oele,  vrie 
von  Anis,  Fenchel  u.  a.,  nicht  kälter  als  -|-6<>  sein^  weil 
sonst  das  Oel  im  Kühlapparat  erstarrt. 

Zur  Au&iahme  des  Destillats  bedient  man  sidi  der 
sogenannten  Florentiner  Vorlage,  die  eine  konische,  oben 
schmale  und  am  Boden  breite  Flasche  ist,  und  gleich  über 
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dem  ßoden  einen  Tubulus  hat.  In  denselben  setzt  man 
vermittelst  eines  durchbohrten  Korks  eine  Glasröhre^  die 
so  gebogen  ist^  dals  sie  heben  der  Flasche  bis  eu  {■  ihrer 
Höhe  aufsteigt^  sich  da  in  einem  rechten  Winkel  von  der 
Flasche  abbiegt  und  an  dem  Ende  eine  kleine  Biegung 
nach  unten  bekommt^  so  dals  sie  diese  Form  hat  _p;  in 
die  Mündung  der  Flasche  wird  die  Ableitungsröhre  vom 
Kühlfals  eingeführt»  Oel  und  Wasser  sammeln  sich  in  der 
Flasche^  indem  das  Oel  oben  auf  schwimmt  und  den  obe- 
ren schmäleren  Theil  einnimmt^  während  sich  das  Was- 
ser in  dem  unteren  und  breiteren  Theil  ansammelt.  So- 
bald soviel  überdestillirt  ist,  dafs  das  Gel  mit  der  oberen 
Biegung  der  Rohre  gleich  hoch  zu  stehen  kommt^  so  flielst 
das  Wasser  durch  das  obere  nach  unten  gebogene  Ende 
der  Röhre  ab^  unter  welche  man  eine  Flasche  mit  einem 
Trichter  zu  seiner  Aufnahme  gesetzt  hat.  Auf  diese  Art 
sammelt  sich  das  Gel  beständig  in  der  Florentiner  Vor« 
lage^  während  das  Wasser  abflielst.  Es  versteht  sich,  dals 
diese  Art  Vorlage  nur  für  solche  Gele  palst,  die  leichter 
als  Wasser  sind.  Die  schwereren  werden  in  cylindrischen 
Gefälsen  aufgefangen,  die  man  mit  anderen  vertauscht, 
so  wie  sie  gefüllt  sind. 

Nach  beendigter  Destillation  wird  das  Gel  aus  der 
Vorlüge  in  eine  Flasche  gebracht,  auf  die  Weise,  da(s 
ein  baumwollener  Docht  in  das  Gel  getaucht  tmd  aus  der 
Vorlage  in  die  Flasche  hinab  geleitet  wird,  die  man  mit 
der  Mündung  an  die  der  Vorlage  hält  oder  bindet,  wäh- 
rend man  in  dem  Maalse,  als  das  Gel  abläuft,  von  dem 
übergegangenen  Wasser  zugielst,  so  dals  auch  die  letzten 
Tropfen  Gels  von  dem  Docht  eingesogen  werden  können. 
Das  in  demselben  zurückbleibende  Gel  kann  man  nach- 
her auspressen.  Man  bedient  sich  zu  diesem  Endzweck 
auch  der  sogenannten  Scheidetrichter,  die  aus  einer  Glas- 
kugel bestehen,  die  oben  eine  Flaschenöffnung  und  unten 
einen  feinen  Trichterhals  haben.  Wenn  das  Wasser  fast 
ausgeflossen  ist,  verschliefst  man  die  obere  Geffiiung  mit 
dem  Finger  und  lälst  die  letzten  Wassertropfen  vorsichtig 
ausiliefsen,   worauf  man  das  Gel  in  ein  anderes  Gefä& 
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ablaufen  läßt  Dieser  Trichter  ist  noch  bequemer  z:j 
handhaben^  wenn  der  Hals  lang  und  so  wie  an  der  Fl«-^ 
rentiner  Vorlage  gebogen  ist.  Immer  aber  znuls  zn^ 
sorgfältig  vermeiden^  das  Oel  in  viele  Gefafsc  kominrE 
zu  lassen^  weil  in  jedem  etwas  hängen  bleibt  und  verlie- 
ren geht« 

Das   überdestillirte  Wasser  liefert  öfters  nodi    xaek 
Oel^  wenn  es  0^  Temperatur  ausgesetzt  wird. 

Einige  wenige  fluchtige  Oele  können  durch  Auspres- 
sen erhalten  werden^  nämlich  Bergamott-  imd  Citronenol, 
die  in  der  gelben  Schaale  der  reifen  Früchte  von  Curas 
Aurantiiun  und  Medica^  nämlich  der  Pomeranzen  und 
Citronen^  enthalten  sind.  Das  Oel  flielst  dann^  mit  dem 
Safte  der  Schaale  vermischt^  aus  und  schwimmt  oben  auf. 

Um   das  Oel  aus  solchen  wohlriechenden  Blumen  zn 
erhalten^  die  keine  besondere,  das  Oel  führende.  Gefaßte 
haben,  sondern  die  dasselbe  sogleich  ausdunsten,  wie  Jsls- 
min,  Veilchen,  Hyacinthen  u.  a.,  bedient  man  ^di  eines 
anderen  Verfahrens.     Man  schichtet  die  irischen  Blumen 
mit  lockerer  Baumwolle,   die  vorher  in  ein  reines  und 
geruchloses  fettes  Oel  getaucht,  und  wieder  ausgedriickt 
worden  ist,  oder  mit  in  Oel  getauchten  Tuchlappen  auf, 
imd  so  wie  die  Blumen  ihr  flüchtiges  Oel,  das  beständig 
von  dem  fetten  Oel  in  der  Baumwolle  oder  dem  Tuche 
absorbirt  wird,  ausgedunstet  haben,  werden  sie  mit  an- 
deren vertauscht,  bis  das  fette  Oel  gänzlich  gesättigt  ist 
Man   destillirt   dann   die   mit   Oel  getränkte  Baumwolle 
oder  das  Tuch  mit  Wasser,  und  bekommt  so  das  flüch- 
tige Oel.     Indessen  da  diese  Oele  meist  nur  zum  Parfu- 
miren  gebraucht  werden,  so  nimmt  man  hierzu  entweder 
das  fette  Oel  unmittelbar,  oder  zieht  das  flüchtige  Od 
mit  Alkohol  davon  aus. 

Mit  einigen  stark  riechenden  Blumen,  wie  z.  B.  wei- 
Isen  Lilien,  braucht  man  sich  nicht  so  viel  Mühe  zu  ge- 
ben; man  braucht  sie  blofs  mit  fettem  Oel  zu  maceriren. 

Im  Aeußeren  sind  die  flüchtigen  Oele  sehr  verschie- 
den. Die  meisten  sind  gelb,  einige  farblos,  roth  oder 
braun,  andere  gnin>  und  noch  andere,  aber  nur  wen^. 
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blau.    Sie  besitzen  einen  starken^  mehr  oder  weniger  an» 
genehmen  Geruch^  der  gleich  nach  der  Destillation  etwas 
Unangenehmes  hat,  das  vom  Destillationsprozefs  herrührt, 
aber  mit  der  Zeit  verschwindet;  im  Allgemeinen  rieclien 
sie   niemals  ganz  so  angenehm,  wie  die  frische  Pflanze. 
Ihr  Geschmack  ist  scharf,   reizend  mid  wärmend,  oder, 
vrenn  er  durch  Vermischung  mit  anderen  StofiFen  sehr  ge- 
schwächt ist,  was  man  aromatisch  nennt    Sie  fühlen  sich 
nicht  schlüpfrig  an,  wie  die  fetten  Oele,  sondern  machen 
die   Haut   rauh.     Die   meisten  sind  leichter  als  Wasser, 
einige    sinken    darin  unter,  und  ihr  spec.  Gewicht  fällt 
zwischen  0,847  und  1,096,  von  welchen  das  erstere  das 
spec.  Gewicht  des  Citronenols,  und  das  letztere  das  des 
SassairasÖls  ist   Ungeachtet  sie  flüchtige  Oele  heiisen,  haben 
sie  doch  eine  geringere  Tension  als  Wassen    Ihr  Kocb- 
punkt  ist  verschieden,  fallt  aber  gewohnlich  ungefähr  bei 
^160^;  einige  brauchen  noch  höhere  Temperatur,  imd 
man  hat  bemerkt,  dals  Dämpfe  von  flüchtigen  Oelen  bis- 
weilen gerothetes  Lackmuspapier  bläuen,  ohne  Ammoniak 
zu  halten.     Für  sich  destillirt,  werden  sie  meistens  zer- 
setzt, und  zwar  so,  dals  ein  Theil  unverändert  mit  den 
gasförmigen  Producten  von  der  2^störung  des  anderen 
überg^t     Wird  ein  flüchtiges  Oel  mit  Thon  oder  Sand 
vermischt,  so  wird  der  grölste  Theil  davon  bei  der  De* 
stillation  zersetzt,  und  leitet  man  die  Dämpfe  vom  Oel 
durch  eine   glühende   Röhre,   so   erhält   man   brennbare 
Gase,  und  in  der  Röhre  setzt  sich  eine  poröse  und  glän- 
zende Kohle  ab.    Dagegen  destilliren  sie  mit  Wasser  leicht 
über,  weil  das  sich  beim  Kochen  bildende  Wassergas  un^ 
aufhörUch  aus  dem  Destillationsgefälse  das  Gas  vom  Oel 
wegführt,  indem    es   durch   seine   beim   Kochpunkt   der 
Flüssigkeit   vermehrte    Tension  beständig  verdimstet     In 
freier   Luft   brennen   sie  mit   klarer,   leuchtender,   stark 
ruisender  Flamme.     Der  Erstarrungspunkt  der  flüchtigen 
Oele   ist   sehr   imgleich;   einige  gestehen    bei  0^^  einige 
bei  noch  niedrigeren  Graden,  andere  dagegen  bleiben  bei 
gewöhnlicher  Lufttemperatur  erstarrt    Sie  zeigen  in  die- 
ser Hinsicht  ein  ähnliches  Verhalten,  wie  die  fetten  Oele^ 
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und  können^  wie  diese ^  Gemenge  von  mehreren  Oeko 
von  ungleichen  Erstarrungspunkten  sein,  so  daß  es  dnrcb 
Abkühlung  gluckt,  einige  derselben  in  ein  erstarrendes^  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  festes  Gel,  und  in  ein  bei  nie- 
driger Temperatur  flüssig  bleibendes  Oel  zu  trennen.  TMr 
können  daher  diese  beiden  Oele  durch  analoge  Namec, 
wie  bei  den  fetten  Oelen,  von  einander  untersi^eideo, 
indem  wir  das  feste  Stearopten  und  das  flüssige  Elaeoptes 
(von  imif*9  flüchtig,  und  rrg«^  '^^^gf  und  tAi»!»»  Oel)  nen- 
nen *).  Man  trennt  dieselben  nach  dem  Erkälten  durch 
Auspressen  in  der  Kälte  zwischen  Löschpapier,  auf  dem 
das  Stearopten  zurückbleibt,  wahrend  man  das  £laeopteii 
durch  Destillation  des  Papieres  mit  Wasser  erhalt.  Am 
einigen  Oelen  setzt  sich  das  Stearopten  bei  langem  Auf- 
bewahren ab ;  ob  es  während  dessen  auch  gebildet  ^werdei 
ist  nicht  mit  Gewilsheit  ausgemacht. 

Dem  Einfiufs  der  Luft  ausgesetzt,  verändern  sie  die 
Farbe,  werden  dunkler  und  nehmen  nach  und  nadb  Sauer- 
stoff auf.  Diels  fängt  mit  ihrem  ersten  Freiwerden  aus 
der  Pflanze  an,  geschieht  anfangs  stärker  und  nimmt  nach- 
her ab.  Das  Licht  wirkt  dabei  sehr  bedeutend  mit.  Es 
entwickelt  sich  dabei  aus  dem  Oele  etwas  Kohlensaure- 
gas,  das  aber  bei  weitem  nicht  das  Volum  des  absorbir- 
ten  SauerstoEFs  ersetzt;  es  bildet  sich  aber  kein  Wasser. 
Das  Oel  wird  allmählich  immer  dickflüssiger,  verliert  an 
Geruch  imd  verwandelt  sich  in  ein  zuletzt  erhärtendes 
Harz.  De  Saussure  fand,  dais  irisch  destilllrtes  Laven- 
delöl  in  4  Wintermonaten,  bei  einer  Temperatur  unter 
+  120,  52  Mal  sein  Volmn  Sauerstofigas  absorbirt  und 
sein  doppeltes  Volum  Kohlensäuregas  gebildet  hatte;  o 
hatte  sich  aber  noch  nicht  völlig;  mit  Sauerstoffgas  gesät« 

tigL 

*)  Einige  Schrififfieller  hiben  tll«  fetten  flucYttigen  Oele  Omphcr 
genannt.  Diefa  hat  indessen  den  grofaen  Uebelaiaad,  daf«  nat 
dadurch  der  wohl  bekannten  Benennung  einer  allgemein  aag^ 
wendeten  Substanz  eine  andere  Bedeutung,  als  aie  ron  Altera  her 
hatte,  beilegt,  und  deshalb  glaubte  ich  den  Gebraucfa  des  Wor- 
tes Gampher  in  dieser  Bedentimg  giulich  T«rweife&  zb  moMep. 
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tigt-     Stearopten   aus  Anisöl  absorbirte  bei  einer  Tempe- 
ratur, wobei  es  geschmolzen  bliebe  in  zwei  Jahren  sein 
156  Faches  Volum  SauerstoiFgas^  und  bildete  26  Mal  sein 
Volum  Kohlensäuregas.    Ein  Oel,  welches  sich  so  zu  oxydi- 
ren  angefangen  hat^  besteht  aus  Harz^  aufgelöst  in  unver- 
ändertem Gel,  das  sich  durch  Destillation  mit  Wasser  ab- 
scheiden lälst.  — .  Wenn  man  die  flüchtigen  Oele  unver- 
ändert erhalten  will,  so  mufs  man  sie  in  kleinen  und  voll- 
gefüllten, mit  gut  eingeschliEFenen  Stöpseln  versehenen  Fla- 
schen im  Dunkeln  aufbewahren.    Werden  sie  in  grolsen, 
nur  zur  Hälfte  oder  darunter  angefüllten  Flaschen,  die  oft 
geöffnet  werden,  aufbewahrt,  so  sind  sie  bald  verdorben. 
Die  flüchtigen  Oele  sind  in  geringem  Grad  in  Was- 
ser auflöslich.     Mit  Wasser  geschüttelt,  bekonunt  dieses 
Geruch   und   Geschmack  des  Oels.     Das  mit  den  Oelen 
zugleich  überdestillirende  Wasser  ist  eine  gesättigte  Auf- 
lösung von  Oel  in  Wasser,  und  viele  von  diesen  Auflö- 
sungen werden  in  der  Pharmacie  bereitet  und  in  der  Me- 
dian unter  dem  Namen  destillirter  Wasser  angewendet. 
Da  sie  durch  Destillation  gewonnen  werden,  so  enthalten 
sie,  aufser  dem  Oel,  noch  andere  flüchtige  Stoffe  aus  der 
Pflanze,  welche  ihnen  gleich  nach  der  Destillation  einen 
fremden  Geschmack  und  Geruch  erth eilen,  den  sie  beim 
Aufbewahren  an  kühlen  Orten  und  in  leicht  bedeckten, 
undurchsichtigen   Gefäfsen   verlieren,    wodurch  sie    aber, 
wenn  das  Gefäls  luftdicht  verschlossen  wird,  in  Fäulnils 
übergehen  und  stinkend  werden.    Diesem  Uebelstand  sind 
die  durch  Schütteln  mit  dem  Oel  bereiteten  Wasser  nicht 
unterworfen,  und  diese  lassen  sich  verkorken  und  daher 
länger  aufbewahren. 

Die  flüchtigen  Oele  lösen  sich  in  Alkohol  auf,  und 
zwar  um  so  besser,  je  wasserfreier  dieser  ist.  Einige 
flüchtige  Oele,  welche  keinen  Sauerstoff  enthalten,  wie 
z.  B.  Terpenthinöl,  Citronenöl,  sind  in  einem  wasserhalti- 
gen Alkohol,  der  Lavendelöl,  Pfefferöl  u.  a.  in  grofser 
Menge  auflöst,  sehr  schwer  auflösliclu  De  Saussure 
schliefst  aus  seinen  Versuchen,  dafs  die  flüchtigen  Oele, 
in  demselben  Yerhaltnifs,  als  sie  Sauerstoff  enthalten,  in 
///.  30 
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Alkohol  leicht  aufloslich  seien.  Diese  Auflosungen  ^?r 
flüchtigen  Ocle  in  Alkohol  bilden  unsere  sogenannten  rie- 
eilenden  Wasser,  wie  Ean  de  Liwandey  Eau  de  Coiogn^^ 
Eau  de  Jasmin  u.  dergl.  Sie  werden  von  Wasser  gc^ 
trübt,  welches  die  fluchtigen  Oele  ausscheidet.  Diese  lö- 
sen sich  auch  in  Aether  auf. 

Die  fluchtigen  Oele  lOsen  im  Kochen  Schwefel  auf, 
der   beim  Erkalten  der  gesauigten  Auflösung   in  rotbec, 
prismatischen  Krystallen  anschiefst.    Bei  fortgesetztem  Kr- 
eben  mit  Schwefel- zersetzt  sich  das  Oel  unter  Gasentwik- 
kelung,  und  es  entsteht  eine  stinkende,  braune,    schmie- 
rige, noch  nicht  gehurig  untersuchte  Masse.     Eben  so  lo- 
sen sie  Phosphor  im  Kochen  auf,  und  setzen  beim  Er- 
kalten  den   grofsten   Theil   wieder    ab.     Die   Auflosno« 
leuchtet  ini  Dunkeln.     Giefst  man  sie  in  ein  Gla^gelar&, 
welches  man  gut  verschliefst,   und  schüttelt  sie  um,   so 
dals  die  innere  Fläche  des  Gefäises  überall  damit  befeuch- 
tet wird,  so  wird  es  in  dem  Augenblick,  als  man  es  im 
Dunkeln  öiFnet,  leuchtend. 

Chlorgas   wird   von   den   flüchtigen   Oelen  aufge- 
nommen, die  sich  dadurch  auf  ähnliche  Weise,  wie  durdi 
Oxydation  in  der  Luft  verändern ;  die  Verbindung  scheint 
aus  ChlorwasserstofFsaure  und  einer  harzartigen  Substanz 
zu  bestehen.    Mischt  man  Chlorwasser  zu  einer  Auflösung 
von  flüchtigem  Oel  in  Wasser,  so  scheidet  sich  das  Oel 
in  kurzem  in  Gestalt  eines  Harzes  ab.     Sie  verbinden  sich 
auch  mit  Jod,  welches  sie  sogar  beim  Schütteln  mit  einer 
Auflösung  desselben  in  einer  Salzauflösung  aufnehmen.    Sie 
verbinden  sich,  oder  lassen  sich  vermischen  mit  Schwe- 
felkolilenstoff,    Chlorschwefel,   Chlorphosphor,    Clilorkoh- 
lenstofF  und  Chlorarsenik,   so  wie  auch  mit  der  Verbin- 
dung von  Chlorkohlenoxyd  und  unterschwefliditer  Säure. 
Von  den  stärkeren  Säuren  wird  die  Zusammen- 
setzung der  flüchtigen  Oele  auf  verschiedene  Weise  ver- 
ändert.   Mit  Schwefelsäure  vereinigen  sie  sich  unter  War- 
meentwickelung,    und   bilden  damit  eine  braune,    dicke 
Flüssigkeit,  aus  der  Wasser  eine  braune,  saure  Masse  ab- 
scheidet, die  von  Alkohol,  von  Alkali,  und  in  einem  ge- 
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T^issen  Grade  auch  von  mehr  hinzugegossenem  Wasser  auf- 
gelöst wird.  Wird  das  Gemenge  erhitzt,  so  entwickelt  sich, 
unter  Verkohlung  des  Oels,  schweflichte  Saure.  Schweflicht- 
saures  Gas  wird  von  denselben,  ohne  sichtbare  Verände- 
rung, in  Menge  absorbirt.  Concentrirte  Salpetersäure, 
plötzlich  mit  einem  fluchtigen  Oel  in  einem  erwärmten 
Gef äfs  vermischt,  zersetzt  das  Oel  mit  solcher  Heftigkeit, 
dafs  die  Masse  oft  in  Flammen  ausbricht.  Ein  Zusatz  von 
Schwefelsäure,  welche  der  Salpetersäure  eine  Portion  Was- 
ser entzielit  und  sie  dadurch  concentrirt,  trägt  viel  zur 
Entzündung  bei  *).  Bei  minder  "heftiger  Einwirkung  wird 
das  Oel  in  Harz  verwandelt,  und  durch  fortgesetztes  Ko- 
chen mit  verdünnter  Säure  entstellt  zuletzt  Oxalsäure. 
Stickstoffoxydgas  wird,  nach  Priestley's  Versuchen,  in 
Menge  von  fluchtigen  Oelen  absorbirt,  die  sich  dadurch 
in  Harz  verwandeln.  Chlorwasserstoffsäuregas  wird  von 
den  sauerstoffhaltigen  flüchtigen  Oelen  in  Menge  ver- 
schluckt, ohne  dais  sie  sich  dadurch  verdicken,  sie  wer- 
den aber  dunkler  von  Farbe  und  rauchend;  mehrere  der- 
selben verbinden  sich  mit  concentrirter  "liquider  Chlorwas- 
serstoffsäure zu  einer  dicken,  braunen,  sauren  Masse. 
Fluorkieselgas  wird  ebenfalls,  unter  Wärmeentwickelung, 
in  Menge  absorbirt,  ohne  dafs  das  Oel  dick  wird.  Auch 
Cyanwasserstoffsäure  verbindet  sich  begierig  mit  ihnen, 
so  dafs  sie  dieselbe  aus  ihrer  Verbindung  mit  Wasser  auf- 
nehmen; sie  werden  dadurch  schwerer  als  Wasser,  und 
die  Cyanwasserstoffsäure  erhält  sich,  nach  v.  Ittner's 
Erfahrung,  in  dieser  Verbindung  ohne  zersetzt  zu  werden. 
Die  fluchtigen  Oele  verbinden  sich  mit  mehreren  Pflan- 
zensäm^n,  wie  mit  Essigsäure,  Oxalsäure,  Bernsteinsäure, 
mit  den  fetten  Säuren,  so  wie  mit  Camphers^e  und 
Korksäure. 


*)  Man  bewirkt  diese EntHammung  gewöhnlich  so,  dafs  za  3o  Gramm 
Terpenihiodl ,  in  einer  zuvor  erwärmten  Porzellaniasse,  ein  Ge- 
menge Ton  45  Gramm  rauchender  Salpetersäure  und  iS  Gramm 
cottcentrirter  Schwefelsäure  gegossen  wird.  Das  Gefäfs,  worin 
die  Säure  enthalten  ist,  mnfs  man  an  einem  laugen  Stock  befestigt 
haben ,  weil  die  Masse  amhersprüizt. 

30  * 
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Sie  verbinden  sich  dagegen  nicht  mit  SalKbases. 
Ohne  Zweifel  hat  man  versucht,  sie  mit  kaustischem  Al- 
kali zu  verbinden^  wovon  die  sogenannte  Sapo  Star- 
keyanus  ein  Beispiel  ist.  Man  erhält  dieselbe^  wenn  frisch 
geschmolzenes  Natronhydrat  in  einem  Mörser  zuerst  mit 
etwas  Terpenthin  gerieben  und  hierauf  nach  und  nach  in 
kleinen  Antheilen,  unter  beständigem  Reiben^  Terpen- 
thinöl  zugesetzt  wird^  bis  die  Masse  endlich  die  Ccmsi- 
stenz  von  Seife  erlangt  hat.  Man  löst  sie  hierauf  in  Spi> 
ritus^  Hltrirt  und  destillirt  den  Spiritus  ab.  Die  erhaltene 
Verbindung  besteht  aus  Natron  mit  einem  aus  dem  Oel 
während  des  Reibens  erzeugten  Harz.  Ammoniakgas  wird 
von  den  flüchtigen  Oelen  bis  zum  6 — 8  fachen  ihres  Vo- 
lums eingesogen;  Lavendelöl  nimmt  sein  47faches  Volum 
davon  auf.  Metalloxyde^  welche  ihren  Sauerstoff  leicht 
fahren  lassen^  z.  B.  Kupferoxyd,  Mennige  u.  a.,  werden 
durch  Kochen  mit  flüchtigen  Oelen  zersetzt»  indem  sidi 
diese  mit  'dem  Sauerstoff  verbinden  und  sich  in  Harze 
verwandeln.  Von  den  vegetabilischen  Salzbasen  lösen  sie 
auf:  Cinchonin,  Chinin,  Morphin^  Narcotin^  Strychnrn, 
Brucin,  Veratrin  und  Delphinin« 

Auf  Salze  haben  sie  wenig  Wirkung.  Einige  leicht 
desoxydirbare  Metallsalze  verwandeln  dieselben  in  Harze, 
z.  B.  salpetersaures  Quecksilberoxyd^  Zinnchlorid  und  An- 
timonchlorid. Die  Einwirkung  zwischen  letzteren  und  den 
Oelen  ist  bisweilen  sehr  heftig,  und  es  wird  dabei  nicht 
selten  Metall  reducirt.  Quecksilberchlorid  wird  von  fluch- 
tigen Oelen  aufgelöst,  die  davon  so  schwer  werden,  dals 
sie  in  einer  gesättigten  Auflösung  dieses  Salzes  untersin- 
ken, imd  dabei  verdicken  sie  sich  zugleich.  "Wasser  zieht 
daraus  das  Quecksilbersalz  aus  und  hinterlalst  das  Oel  so 
dünn,  wie  zuvor.  Mitunter  bildet  sich  dabei  auch  eine 
kleine  Menge  Quecksilberchlorur, 

Mit  Zucker  gerieben,  lassen  sich  die  flüchtigen  Oele 
besser  mit  Wasser  vermischen.  Solche  Gemenge  mit  Zuk- 
ker  heifsen  in  der  Pharmacie  Elaeosacc/iara,  Die  flüch> 
tigen  Oele  lösen  alle  fette  Oele,  Harze  und  thieri- 
sches  Fett  auf. 


Flüchtige  Oele. 


469 


Zu  Gasen  verhalten  sie  sich  wie  Flüssigkeiten  im 
Allgemeinen^  und  können  von  gewissen  Gasen  bedeutende 
Mengen  einsaugen^  die  sie  beim  Kochen  oder  unter  der 
Luftpumpe  wieder  entweichen  lassen.  Nach  de  Saus- 
sure's  mit  Terpenthinöl  angestellten  Versuchen^  absor- 
birt  dieses  0^16  bis  0^2  seines  Volums  Kohlenoxydgas, 
1,7  bis  1,9  Volum  Kohlensäuregas,  2,1  bis  2,6  Volum  ol- 
bildendes  Gas,  2,5  bis  2,7  Volum  StickstofFoxyduIgas^  imd 
nach  Gay-Lussac's  Versudien,  das  5 fache  Vol.  Cyangas. 

Die  Zusammensetzung  der  flüchtigen  Oele  ist  vorzüg- 
lich von  de  Saussure  untersucht  worden.  Einige  der- 
selben sind  audi,  obgleich  vielleicht  nicht  ganz  so  zuver- 
lässig, von  Göbel  analysirt  worden.  Hinsichtlich  ihrer 
Zusammensetzung  zerfallen  sie  in  zwei  Klassen:  a)  solche, 
welche  aus  KoMenstoiF  und  Wasserstoff  ohne  Sauerstoff 
bestehen,  und  b)  solche,  welche  zugleich  Sauerstoff  ent- 
halten. 

< 

a)  Nicht  sauersto^altige  flüchtige  Oele. 

Kohlen-     Wasaer-     Stick-     .     »     .  ^ 

rtj  m  a      Analysirt  von ; 

Stoff.  Stoff.       Stoff,  ^ 


Terpenthinöl  87,6 

Dasselbe  87,788 

Stearoptenv.Rosenöl  86,743 


Houtou- 
LabiUardiere. 

0,566  De  Saussure. 


Citroncnöl 


0,775  — 


12,3 

11,646 

14,889 

86,899     12,326 

b)  Sauerstoffhaltige  flüchtige  Oele. 

Kohlen-  Wasser-  Saoer-  Stick-  *  „,>y,;,|  ^^^ . 
Stoff.      Stoff.      Stoff.  Stoff.  ^ 

75,50  11,07  13,07  0,36  DeSaussure. 
76,49     9,35  13,82  0,84         — 
83,47     7,53     8,54  0,46 .        — 

82,05  13,12    3,95  0,88         — 
82,21     9,42    7,73  0,64         — 

75,1  13,4    11,5      —       GöbeL 

Oel  v.Laiir.CinMam.  78,1  10,9     11,0      —  — 

—    Law.  Cassia     76,7      9,7     13,6      —  — 

Campher  74,38  10,67  14,61  0,34  DeSaussurö. 

Derselbe  74^,67  11^^24  14,09    ~       GobeL 


Lavenddol 

Anisöl 

Stearopten  desselben 

Rosenöl 

Rosmarinöl 

Pfeffermünzöl 
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Was  den  kleinen  SückstoiFgehalt  betrifft,  welchen 
de  Saussure  gewöhnlich  bei  seinen  Analysen  der  mei- 
sten organischen  Materien  fand,  so  muls  man  es  vor  der 
Hand  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  er  als  wesentlLdjer 
Bestandtlicil  dieser  Körper  zu  betracliten  sei  oder  nidit. 
Bemerkenswert!!  ist  die  Aelinlichkeit  der  Zusanimensetzim» 
zwischen  dem  Stearopten  des  Rosenöls  und  dem  ölbilden- 
den Gas.  Indessen  scheint  in  der  Analyse  ein  Fehler  ent- 
halten zu  sein,  weil  sie  1,632  Proc.  Uebersdiuls  gab.  Aus 
diesen  Analysen  ein  Resultat  zur  Bestimmung  der  relati- 
ven Anzahl  von  einfachen  Atomen  zu  ziehen,  ist  run  so 
viel  weniger  möglich,  als  die  meisten  dieser  Oele  Ge- 
menge von  mehreren,  von  ungefähr  gleicher  Schmelzbar- 
keit  und  Fluclitigkeit,  sein  können,  wie  wir  es  beim  Ci- 
tronenöl  und  Terpenthinöl  wahrscheinlich  ßnden  vrerden. 

Die  flüchtigen  Oele  werden  sehr  viel  in  der  Heil- 
kunde als  staik  reizende  Mittel,  ferner  zur  Bereitung  der 
riechenden  Wasser,  riechenden  Pomaden  und  Seifen  etc., 
zum  Ausziehen  von  Fettflecken  und  Oelfarbf lecken  aus  Klei- 
dern und  Zeugen,  und  zur  Verdfinnung  der  OelRrnisse 
beim  Malen  angewendet,  zu  welcliem  letzteren  Zwecke  die 
wohlfeilsten,  nainMch  Spieköl  und  Terpenthinöl,  gebraucht 
werden.  Als  Handelsartikel  sind  sie  öfters  Verfälschun- 
gen ausgesetzt.  Die  gewöhnlicheren  dieser  Verfälsdiungs- 
Substanzen  sind  folgende: 

a)  Fette  Oele,  Harz,  Copaivabalsam,  aufgelöst  in  dem 
fluchtigen  Oel.  Dicls  entdeckt  man,  wenn  ein  Tropfen  des 
Oels  auf  Papier  gebracht  und  bei  gelinder  Wärme  einge- 
trocknet wird.  Das  reine  fluchtige  Oel  verdampft  ohne 
Ruckstand,  aber  das  auf  jene  Weise  verfälschte  hinterlälk 
einen  durchscheinenden  Fleck.  Ist  die  Verfälschimg  mit  fet- 
tem Oel  geschehen,  so  bleibt  dieses  unaufgelöst,  wenn  das 
Oel  mit  3  Volumen  Spiritus  von  0,84  umgescliuttelt  vrirdL 
Audi  ein  Theil  vom  Copaivabalsam  bleibt  auf  diese  Art 
unaufgelöst  und  läfst  sich  so  entdecken.  Das  Harz,  es  mag 
nun  durch  alhiialiliches  Verderben  des  Oels  entstanden  oder 
absiditllch  zugesetzt  worden  sein,  scheidet  mau  durch  De- 
stillation mit  Wasser  ab. 
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h)  Das  Oel  wii'cl  mit  etwas  Spiritus  vermischt.  Diefs 
erkennt  man  durch  Schütteln  mit  Wasser  in  einem  gi*a- 
duirten  Gefälse.  Die  Flüssigkeit  wird  milchicht^  und  das 
Oel  nimmt,  wenn  es  sich  endlich  getrennt  hat,  ein  ge- 
ringeres, und  das  Wasser  ein  gröiseres  Volum  ein,  als 
zuvor. 

cj  ThQure  Oele  werden  mit  wohlfeilen  vermischt. 
Diefs  läßt  sich  nur  schwierig  anders,  als  durcli  den  Geruch 
und  Geschmack  entdecken.  Man  tropft  das  Oel  auf  ein 
Tuch,  schwingt  es  eine  Weile  in  der  Luft  und  riecht  in- 
zwisdien  daran.  Es  glückt  dabei,  aus  gemengten  Gelen 
<len  Geruch  des  einen  im  Anfang,  und  den  des  anderen 
zu  Ende  der  Verdunstung  zu  erkennen.  Auf  diese  Art 
läJ&t  sich  der  Geruch  des  Terpenthinöls  sehr  deutlich  un- 
terscheiden. Dieses  entdeckt  man  aulserdem  beim  Schut- 
tein mit  dem  3  oder  4  fachen  Volum  des  Gels  Spiritus 
von  0,84,  wovon  das  meiste  Terpenthinöl  imaufgelöst 
bleibt.  Ist  ein  fluchtiges  Oel,  welches  schwerer  als  Was- 
ser ist,  mit  einem  leichteren  verfälscht,  und  wird  es  lange 
mit  Wasser  geschüttelt  und  dann  in  Ruhe  gelassen,  so 
schwim^it  das  leichtere  oben  auf  und  das  schwere  sinkt 
unter.  Aber  bisweilen  ist  es  der  Fall,  dals  man  auf  diese 
Weise  aus  einem  unverfälschten  Oel  kleine  Mengen  eines 
Oeles  abscheiden  kann,  welches  schwerer  oder  leichter 
als  das  Ganze  ist 

Ich  will  nun  einige  flüchtige  Oele  einzeln  beschrei- 
ben, die  entweder  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  oder  we- 
gen ihrer  Anwendung  merkwürdig  sind. 

A.    Nicht  sauerstoffhaltige  flüchtige  Oele. 

Terpenthinöl,  wird  aus  mehreren  Arten  von  Ter- 
penthin,  einer  Art  flüssigen  Harzes,  gewonnen,  das  von 
verschiedenen  Species  aus  dem  Geschlechte  Pinus  kommt, 
indem  man  diese  weichen  Harze  mit  Wasser  destillirt.  Es 
ist  von  allen  flüchtigen  Gelen  das  wohlfeilste  und  das  am 
meisten  angewendete.  So  wie  es  im  Handel  vorkonmt,  ist 
es  durch  Einwirkung  der  Luft  mehr  oder  weniger  harzhair 
tig  geworden,  und  muls,  wenn  man  es  rein  erhalten  will, 
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mit  Wasser  uindestillirt  werden.     In  diesem  Zustand  ist 
es  farblos  und  wasserklar,  von  einem  eigenen  charakleri- 
stischen,  unangenehmen  Geruch,  dünnflüssig,  und  hat  bei 
-J-220  ein  spec.  Gewicht  von  0,86,  nach  de  Saussure. 
und    0,872    bei    -f-lOo,    nach   Despretz.     Seine    spec 
Wärme  ist,  nach  Despretz,  0,462,  die  des  Wassers  zn 
1,000  genommen,  und  sein  Kochpunkt -|- 156 <>,«;  das  sper. 
Gewicht  seines  Gases,  verglichen  mit  dem  spec.  Gev^'icht 
der  Luft  bei  gleicher  Temperatur,  5,010,  und  bei  -j-lOO"-, 
wenn  die  Temperatur  der  Luft  0°  ist,  3,207.  Seine  Diimpre 
geben»  bei  der  Condensation,  von  ihrem  Kochpunkt  an, 
halb  so  viel  Wärme  ab,  als  Wasserdämpfe  von  100  con- 
densirt ;  aber  die  Menge  von  gebundener  Wärme  im  Ter- 
pentljinölgas  verhält  sich  zur  gebundenen  Wärme  im  Was- 
sergas  =zO,313:l,0.      Wird  das  Terpenthinöl  bis  — 27- 
abgekühlt,   so   setzt  es  Stearopten  in  weÜsen  Kiystallen 
ab,  die  in  Wasser  untersinken  und  bei  — 7°  schmelzen. 
Das   Terpentliinöl   röthet   stets  das  Lackmuspapier,    was 
von  einem  geringen  Gehalt  von  Säure  herrührt,  von  der 
Lecanu  und  S erbat  gefunden  zu  haben  glauben,  dais 
sie  Bemsteiusäure  sei. 

Das  Terpenthinöl  ist  in  Alkohol,  welclier  nicht  was- 
serfrei ist,  schwer  auflöslich.'  100  Th.  Spiritus  von  0,M 
lösen  13 1^  Th.  Terpenthinöl  bei  -|-22o  auf,  wodurch  man 
ein  unreines  Ocl  durch  Scliütteln  mit  ^  Spiritus  von  0,S3 
reinigen  kann,  indem  dieser  den  verharzten  Tbell  aus- 
zieht und  abgegossen  werden  kann.  Wird  dieses  Waschen 
3  bis  4  Mal  wiederholt,  so  erhält  man,  nach  Nimmo, 
das  Oel  rein,  nach  Vauquelin,  f-  Alkohol  enthaltend, 
der  von  Wasser  ausgezogen  wird,  ohne  daß  jedoch  das 
Gemenge  beim  Schütteln  milchicht  wird.  Diels  ist  eine 
gute  Methode,  um  zu  medicinischem  Behuf  kleinere  Quan- 
titäten von  Terpenthinöl  zu  reinigen.  Ein  wenig  Terpen- 
thinöl in  Spiritus  aufgelöst,  ertheilt  diesem  die  Eigenschaft, 
mit  leuchtender  Flamme  zu  brennen.  Terpenthinöl,  4  Mo- 
nate lang  in  Berührung  mit  der  Luft  gelassen,  hatte,  nach 
de  Saussure,  sein  20faches  Volum  Sauerstoffgas  aufge» 
nouunen. 
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Es  verbindet  sich  mit  Chlor  und  wird  von  einer  ge- 
ringeren Menge  desselben  dunkelgelb  und  dicker,  ohne 
seine  Durchsichtigkeit  zu  verlieren.   Bringt  man  eine  kleine 
Menge  Oel  in  das  Gas,  so  geht  die  Vereinigung  mit  sol- 
cher Heftigkeit  vor  sich,  dafs  sich  das  Oel  unter  Absatz  von 
Kohle  entzündet     Jod  vrird  in  Menge  von  Terpenlhinöl 
aufgelöst,  und  mit  der  Auflösung  von  Jod  in  Jodwasser- 
stoßjsaure  oder  in  Jodkaliura  geschüttelt,  zieht  es  fast  au- 
genblicklich das  Jod  daraus  aus.     Die  Auflösung  ist,  je 
na  eil  der  Menge  von  Jod,  rotligelb  oder  gelbbraun.    We- 
der metallisches  Silber  noch  Stärke,  die  sonst  so  empfind- 
liche Reagenticn  auf  Jod  sind,  verrathen  seine  Gegenwart 
im  Oel.     Wird  eine  Auflösung  von  Jod  in  Terpcnthitiöl 
destillirt,  so  geht  zuerst  das  reine  Oel  über,  und  dann 
kommt  in  braunen  Tropfen  ein  mit  Jod  gesättigtes  Oel. 
Mit  kaustischem  Alkali  giebt  die  Verbindung  eine  gelbe, 
consistente  Masse.    Unter  den  Verbindungen  des  Terpen- 
thinöls  mit  Säuren  ist  die  mit  Chlorwasserstoffsäure  be- 
sonders merkwürdig.   Sie  wurde  von  Kind  entdeckt,  und 
wegen   ihrer  grofsen  äu&erlichen  Aehnlichkeit  mit  Cam- 
pher, künstlicher  Campher  genannt.     100  Th.  reines, 
frisch  rectificirtes  Terpentliinöl  nehmen,  nach  de  Saus- 
sure, bei  -^22<>  und  0,724  Meter  Barometerhöhe,  das 
163  fache  Volum  Chlorwasserstoffsäuregas  auf.     Das  Oel 
muß  während  der  Absorbtion  des  Gases  durch  Umgebung 
mit  Eis  abgekühlt  werden,  weil  es  sich  sonst  erhitzt  und 
das  Qas  entweicht.    Nach  beendigter  Absorbtion  wird  die 
Masse  24  Stunden  lang  abgekühh.    Man  erhält  dann  zwi- 
schen 26  und  47  Proc.  einer  weifsen,  krystallisirten  Sub- 
stanz,   die  sich  aus  einer  braunen,  rauchenden,  durch- 
scheinenden Mutterlauge   abgesetzt 'hat.    Nach  Thenard 
absorbirt  Terpenthinöl,  mit  Eis  und  Kochsalz  abgekühlt, 
fast   ■§■  seines  Gewichts  Chlorwasserstoffsäuregas  und   ge- 
steht zu  einer  weichen,  krystalliniscljen  Masse,  aus  der 
man  durch  Abtropfen  und  Auspressen,  von  100  Th.  Oel, 
20  Th.  einer  farblosen,  rauchenden  Flüssigkeit,  die  noch 
kiystallinisclie  Theile  entliält,  und   110  Th.  krystallisirte 
Substanz  erhält.    Die  Ursache  der  Verschiedenheit  in  die- 
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sen  Angaben  liegt  wahrsdieiiilicli  in  dem  Ter[)enthinöS, 
wenn  es  aus  Teqienthinarten  von  versdiiedenen  Pinusar- 
ten  gewonnen  war.  Sowohl  der  kiystallisirte  als  der  nicLi 
krystallisirte  Theil  sind  beide  Verbindungen  von  Terpe^n^ 
tbinöl  mit  Cblorwasserstoflsäure^  und  sie  scheinen  anzuzei- 
gen, dafs  dieses  Oel  immer  ein  Gemenge  von  zwei  ver- 
schiedenen fluchtigen  Oelen  ist,  von  welchen  das  eine  dUe 
flüssige,  und  das  andere  die  i'este  Verbindung  bildet. 

Die  flüssige  Verbindung  ist  leichter  als  Wasser, 
welches  derselben  nicht  die  Säure  entzieht.    Noch  längere 
Zeit  der  ferneren  Berührung  mit  Chlorwasserstoffsäuregas 
ausgesetzt,  liefert  sie  nicht  mehr  von  der  krystallinischen 
Substanz.     In  der  Luft  verliert  sie  bald  ihre  rauchende 
Eigenschaft.   Entzündet,  brennt  sie  mit  grünlicher  Flamme 
und   Entwickelung   von  Cldorwassei-st offsäure,  hinterläßt 
aber  keinen  llückstand.    Bei  der  Destillation  giebt  sie  zu- 
erst das  blofs  absorbirte  und  nicht  chemisch  verbundene 
Chlorwasserstoffsäuregas  ab ;  hierauf  kommen  einige  Trop- 
fen eines  dicken  Oels,  und  dann  geht  die  rectifidite  Ver- 
bindung als  ein  hellgelbes  Oel  über.    In  der  Retorte  bleibt 
eine  pechartige  Substanz,  die  ein  mit  Chlorwasserstoffsaure 
verbundener,  verharzter  Theil  von  Oel  zu  sein  scheint. 
Wird  die  flüssige  Verbindung  mit  kohlensaurem  Nairon 
behandelt,    so  nimmt  dieses  den  Ueberschuls  von  Säure 
weg,   und   die   Verbindung   wird   farblos  und   specifisch 
leichter.    Mit  Kalkhydrat  destillirt,  geht  ein  dünnes,  farb- 
loses, aromatisches  Oel  über.    Die  flüssige  Verbindung  ist 
sowohl  in  Alkohol  als  in  Aether  auflöslicb. 

Die  feste  Verbindung,  der  eigentlich  sogenannte 
künstliche  Campher,  wird  in  Wasser,  welches  etwas  kolh- 
lensauretf  Natron  enthält,  gewaschen,  vom  Alkali  mit  rei- 
nem Wasser  abgewaschen,  dann  ausgepreist  und  in  der 
Luft  getrocknet.  Er  kann  dann  durch  Sublimation  mit 
Kalidiydrat,  kohlensaurer  Kalkerde,  trockner  Asche,  Koh- 
leni)ulver  u.  dergl.^  oder  durch  Auflösung  in  Alkohol  und 
Ausfällung  mit  Wasser  noch  weiter  gereinigt  werden.  Er 
hat  folgende  Eigenschaften:  Er  ist  weils,  durchscheinend^ 
kiystallinlsch  oder  in  Nadeln  angeschossen^   etwas  zähe, 
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Ächwimmt  auf  Wasser,  riecht  schwach  wie  Campher,  und 
zugleich,  wenn  er  nicht  ganz  rein  war,  etwas  nach  Ter- 
penthinöl  und  schmeckt  mehr  gewurzhaft,  als  campherar- 
lig.       Er   röthet   nicht  das  Lackmuspapier.      Wasser  lost 
denselben   unbedeutend  auf  und  nimmt  davon  den  Ge- 
schmack an;  Alkohol  von  0,806  löst  bei  -j-14o  4.  seines 
Oewichts  davon  auf,  und  sättigt  man  die  Auflösung  bei 
einem    höheren  Wärmegrad,  so  schiefst  der  üeberschuls 
beim   Erkalten   in   Krystallen  an.      Die   Auflösung  wird 
nicht  von  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt    Wasser,  in 
hinreichender  Menge  zugemischt,  fällt  ihn  fast  vollständig 
aus.     Er  schmilzt  bei  einer  Temperatur  über  dem  Koch- 
punkt des  Wassers  und  krystallisirt  nicht  beim  Gestehen. 
Für  sich  der  Sublimation  unterworfen,  verflüchtigt  er  sich 
ol)ne  Rückstand,  wobei  sich  aber  ein  Theil  zersetzt  imd 
Chlorwasserst offsäm*e  frei  wird.     Wird  er  wiederholt  mit 
Kreide   oder  weifsem  Bolus  umsublimirt,  so  giebt  er  ein 
nicht  nach  Terpendiittöl  riechendes  Oel  und  ein  braunes 
Wasser,,  welches   bei   Anwendung    von   Bolus   sauer   ist. 
Werden  seine  Dämpfe  durch  eine  glühende  Röhre  gelei* 
tet,   so   liefert   er   brennbare,   mit   Chlorwasserstoffsäure 
gemengte  Gase.    Er  läßt  sich  entzünden,  und  verbrennt 
ohne  Rückstand  mit  rufsender,  an  den  Rändern  grüner 
Flamme,  und  mit  dem  Geruch  nach  Chlorwasserstoffsäure. 
—  Von  concentrirter  Salpetersäure  wird  er  mit  Entwicke- 
lung  von  Stickstoffoxydgas  aufgelöst.    Aus  der  Auflösung 
wird  er  von  Wasser  unvollständig  gefällt,  und  bei  fort- 
gesetztem  Erhitzen   derselben  entwickelt  sich,  indem  er 
zerstört  wird,  Chlor.    Verdünnte  Salpetersäure  und  Essig- 
säure lösen  ihn  niclit  auf.    Auflösungen  von  kaustiscliem 
Alkali  in  Wasser  lösen  ihn  nicht  auf,  und  entziehen  ilim, 
selbst  mit  Hülfe  von  Wanne,  nur  wenig  von  seiner  Säure. 
Diese  Verbindimg  besteht,  nach  Houtou-Labillar- 
diere's  Analyse,   in  108  Theilen  aus  82,5  Kohlenstoff, 
10,4  Wasserstoff  und  15,2  Chlorwasserstoffsäure,  welches^ 
mit  dem  specifischen  Gewidit  des  Oels  und  der  Säure  in 
Gasform  verglichen,    3  Atome  Oel  auf  2  Atome  Chlor- 
wasserstoffsaure ausmacht     Man  könnte  hieraus  die  An- 
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zahl  von  einfadien  Atomen  von  Kolileastoff  und  \Va»^.- 
Stoff  im  Oel  berechnen,  wenn  das  mit  Chlor wassersin;- 
säure  verbundene  Oel  eben  so  zusammengesetzt  wäre,  wt 
das  analysirte  Terpenthinöl.  Die  Analyse  der  chJamt- 
serstoffsauren  Verbindung  gab  KohlenstofiF  und  Wasstr- 
Stoff  in  dem  Verhältniß,  dafs  2  Atome  Chlorwasserstu. - 
säure  mit  15  At.  Kohlenstoff  und  24  At.  Wasserstoff  ver- 
bunden waren;  da  sich  diese  beiden  Zahlen  gerade  n;! 
3  dividiren  lassen  (was  nodiwendig  der  Fall  sein  makt 
wenn  die  Analyse  richtig  war),  so  kann,  man  das  mit  de: 
Säure  verbundene  Oel  zusammengesetzt  betrachten  s'ö 
5  At.  Kohlenstoff  und  8  At,  WasserstoiF,  oder  in  100  TL 
aus  88,44  Kohlenstoff  und  11,56  Wasserstoff. 

Das  Terpenthinöl  enthält,  auTser  dem  schon  enräfifl- 
ten^  noch  eine  geringe  Menge  eines  anderen  Stearoptens, 
das   man   besonders    aus  dem  schoix   lange  auSbewahneü 
Oel  erhält,   aus  dem  es  sich  bisweilen  in  Kiystallen  ab- 
setzt.    Man  erhält  es  theils  durch  Abkühlung^  tb&ls  da- 
durch,  dafs  man  das  Oel  längere  Zeit  in  einem  üesulb- 
Üonsgefäfse  einer  Temperatur  von  -^50°  aussetzt,  wobei 
sich  das  Stearopten  sublimirt,  theils  durch  Destillation  ^^ 
Oels  ohne  Wasser,  wobei  gegen  das  Ende  ein  saures  ^^^ 
ser  übergeht,  welches  dasselbe  aufgelöst  enthält,  und  wor- 
aus es  sich  durch  Abkühlung  bis  zu  mehreren  Graden  un- 
ter 0°  nach  mehrtägigem  Stehen  absetzt.     Es  schielsi  in 
durchsichtigen,    farblosen,    reclitwinkligen,   prismaliscDt^fl 
Krystallen  an,  die  oft  5  bis  6  strahlige  Sterne  bilden.  £5 
besitzt  weder  Geschmack  noch  Geruch^  ist  schwerer  bü 
Wasser,  schmilzt  bei  -f  150°,  und  sublimirt  sich  unverän- 
dert zwischen  ^-löOo  und  1550.     Auf  glühende  Kohlefl 
geworfen,   verflüchtigt   es   sich   mit   harzartigem  GerucD> 
ohne  sich  zu  entzünden.     Es  löst  sich  in  200  Tli.  kalien 
'  und  in  22  Th.  kochenden  Wassers  auf,  und  krysialüsirt 
daraus  beim  Erkalten.     Es  ist  auf  blaues  und  gerötlieies 
Lackmuspapier   ohne    Wirkung.     Von   Alkohol  wird  ^ 
leicht  aufgelöst  und  daraus  durch  Wasser  niedergesaila- 
gen;  aucli  von  Aether  wird  es  aufgelöst;  warmes  Terpen- 
tlünöl  löst  dasselbe  auf,  ohne  es  wieder  in  der  Kälte  a 
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zusetzen.  In  warmem  Mohnöl  aufgelöst,  setzt  es  sich  dar- 
aus beim  Erkalten  wieder  ab.  Von  concentrirter  Schwe- 
felsäure wird  es  mit  rolher  Farbe  und  unter  Entwicke- 
lung  balsamischer,  nach  Moschus  riechender  Dämpfe  auf- 
gelöst, welche  das  Lackmuspapier  vorübergehend  röthen. 
Aus  der  sauren  Auflosung  wird  es  von  Wasser,  aber  mit 
veränderten  Eigenschaften,  niedergeschlagen.  Concentrirte 
Salpetersäure  löst  dasselbe  in  der  Kälte  unverändert  auf, 
und  zersetzt  es  in  der  Wärme.  Essigsäure  löst  dasselbe, 
auch  in  der  Kälte,  leicht  auf.  In  dieser  Art  von  Auflö- 
sung befindet  es  sich  in  dem  übergehenden  sauren  Was- 
ser bei  der  Destillation  des  Terpenthinöls.  Chlorwasser- 
stoffsäure  löst  dasselbe  erst  in  der  Wärme  auf.  Alkalien 
wirken  nicht  darauf  und  entwickeln  daraus  keinen  Am- 
xnoniakgeruch.  —  Ist  dieses  Stearopten  ein  Product  von 
der  Zersetzung  des  Oels  durch  Einwirkung  der  Luft,  oder 
verliert  letzteres  dadurch  nur  das  Vermögen,  dasselbe  auf- 
gelöst zu  erhalten? 

Das  Terpenthinöl  ist  eine  überall  vorkommende  Han- 
delswaare.  In  grolsen  Quantitäten  ist  es  schwer  aufzube- 
wahren. Die  Zerbrechlichkeit  der  Glasgefälse  und  die 
Entzündlichkeit  des  Oels  sind  Ursache,  da(s  man  es  nicht 
gern  in  grofsen  GlasHaschen  aufbewahrt.  Im  Grolsen  ver- 
wahrt man  es  in  hölzernen  Gefäfsen,  die  indessen  leicht 
vertrocknen  und  es  ausHieisen  lassen ;  man  mufs  sie 
deshalb  noch  in  andere  hölzerne  Gefälse  legen,  und  den 
Raum  zwischen  diesen  und  den  anderen  mit  Wasser  aus- 
füllen. Das  Terpenthinöl  wird  in  der  Malerei  und  beim 
Lackiren  zur  Verdünnung  der  Oelfirnisse,  Auflösung  des 
Copals  zu  hellem  GopalHrnifs,  und  überhaupt  zur  Berei- 
tung der  Terpentliinfirnisse  u.  a.  m.  gebraucht.  In  der 
Heilkunde  wird  es  unter  andern  innerlich  als  ein  sehr 
wirksames  Mittel  gegen  den  Bandwurm  gebraucht. 

In  Schweden  ist  eine  Art  Terpenthinöl  aus  dem  Harze 
von  Fichten  und  Tannen  bereitet  worden,  und  kam  vor 
einiger  Zeit  im  Handel  unter  dem  Namen  schwedischer 
Terpenthinspiritus  (Oleum  Pini)  vor.  Es  gleicht  in  allen 
seinen  Verhältnissen  dem  Teq)enthinöl,  ausgenommen  im 
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Geruch,  der  höchst  widrig  ist,  und  da  es  eben   aus  J*.' 
ser  Ursache  nicht  allgemein  zu  Oelfarben  gebniucJit  wr: 
den   konnte,   so  wurde  sein  Verbrauch  zu   geringe  w 
seine  Gewinnung  wurde  eingestellt. 

Citronenöl    wird   durch   Auspressen    der     aulser:-! 
Schaalen  der  Citronen  gewonnen.     Es  ist  ia  diesem  Z- 
stand  gelblich,  dünnflüssig,    von    0,8517    spec«    Gewic':; 
aber   mit  Wasser  lundestillirt,  bis  ^  übergegang^en  slr- 
erhält  man,  nach  de  Saussure,  ein  farbloses  Oel^  d.> 
sen   spec.   Gewicht    bei   -j- 22°  =  0,847  ist,  und    w^eldio 
selbst  bei  — 20 ^  nicht  erstarrt.    Das  Citronenöl  hat  eines 
angenehmen  Citronengeruch,  der  beim  ausgepreisten  an- 
genehmer ist,  als  beim  destillirten.     £s  hat  ungefähr  die' 
selbe  Tension,  wie  das  Terpenthinöl ;  bei  -f-lS»^  trägt  scii 
Gas    eine  Quecksilbersäule  von  9  Millimeter   Höbe.     Es 
löst  sich  in  allen  Proportionen  in  wasserfreiem  Alkohd 
auf;    aber  100  Tb.  Spiritus  von  0,837  lösen  bei  ^16^ 
nicht  mehr  als  14  Th.  Citronenöl  auf. 

Mit  Chlorwasserstoffsäuregas  geht  -  es  Verbindungen 
ein,  die  denen  vom  Terpenthinöl  ähnlich  sind,  und  lii- 
erst von  Thenard  beobachtet,  und  von  de  Saussure 
näher  untersucht  worden  sind.  Dieser  fand,  dais  das  de- 
stülirte  Citronenöl  bei  4-20°  und  0,724  Meter  Barome- 
terhöhe sein  286faches  Volum  ChlorwasserstoiFsäuregas  un- 
ter Wärme-Entwickelung  aufnimmt,  dabei  gelb  wird  un«! 
ungefähr  j-  an  Umfang  und  0,49  an  Gewicht  zunimmt. 
Es  erstarrt  nachher  bei  -j«12°  zu  einer  krystallinischt  r 
Masse,  welche  durch  Pressen  zwischen  Löschpapier  in 
einen  festen  und  einen  flüssigen  Theil,  welche  von  zwei 
verschiedenen,  im  Citronenöl  mit  einander  vermischltfn 
Oeleh  herzurühren  scheinen,  getrennt  werden  kann. 

Die  flüssige  Verbindung  ist  gelb,  an  der  Luft  rau- 
chend, und  riecht,  nachdem  der  Uebersctuifs  von  Saure 
verdunstet  ist,  stark  nach  Thymian.  Sie  enthält  gewöhr- 
lich  einen  Aniheil  von  der  krystallisirten  Verbindung  aui- 
gelöst,  deren  ganze  Menge  sich  bei  -j-25°  bis  30°  darin 
auflöst.  Sie  ist  nicht  weiter  untersucht.  Die  feste  Ver- 
bindung  beträgt   ungefähr   44^  Proc.   vom  Gewidit   des 
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Oels.      Sie   hat  folgende  Eigenschaften:    Sie  krystaUisirt, 
entweder  durch  Sublimation  oder  aus  einer  Aullosung  in 
Alkohol >  in  rechtwinkligen,  vierseitigen  Prismen,  die  oft 
sehr  plalt  oder  blattförmig  sind.    Sie  hat  einen  schwachen 
Geruch  nach  Thymian,  ist  sehr  zähe,  schwerer  als  Was- 
ser, laßt  sich  nur  sehr  schwer  entzünden  und  brennt  un- 
ter Entvyickelung  von  ChlorwasserstoiTsaure.     In  der  Luft 
vtTc'indert  sie  sich  nicht,  sublimirt  sich  aber  in  den  Ge- 
fnfscn,  worin  man  sie  aufbewahrt,  und  setzt  sich  krystal- 
lisirt  an  die  Wände  an.    Bei  -|-41^  schmilzt  sie  und  nimmt 
beim  Erkalten  eine  gLinzende,  krystallinische  Textur  an. 
In  einem  DestillatioAsgefäfse  schnell  bis  zu  einer,  den  Koch- 
punkt  des  Wassers'  weit  übersteigenden  Temperatur  er- 
hitzt, läßt  sie  sicli  ohne  bemerkbare  Veränderung  destil- 
Lren.     Die  überdestillirte  und  krystallisirte  Masse  nimmt 
nur  einen  geringen  ölartigen  Ueberzug  an.    Wird  sie  aber 
langsam  destillirt  oder  lange  bei  -f-60o  erhalten,  so  zer- 
setzt sie  sich  theilweise;   ein  Thcil  sublimirt  sich  in,  mit 
Regenbogenfarben  spielenden  Blättern,   und   ein  anderer 
destillirt  als  ein  saures  Oel  über,  das  noch  einen  Antheil 
der  unzersetzten  Verbindung  aufgelöst  enthält.    Diese  Zer- 
setzung erleidet  sie  in  noch  höherem  Grade,  zwar  ebeij- 
falls  nicht  vollständig,  wenn  sie  mit  dem  5  bis  6  fachen 
Gewichte  ungelöschten  Kalks  in  einem  Destilla tionsgef äise 
bis  zu  -f-60o  erhitzt  wird.    Das  überdestillirende  Oel  ist 
dann  frei  von  Säure.     Dasselbe  ist  fluchtig,  dünnflüssig, 
farblos  und  durchsichtig,  ist  aber  kein  Citronenöl  mehr, 
sondern  ein  anderes  Oel,  welches  Chlorwasserstoffsäure- 
gns  in  geringer  Menge  absorbirt  und  sich  dadurch  schwärzt, 
ohne  wieder  die  krystallisirte  Verbindung  hervorzubringen. 
Die  feste  Verbindung  ist  in  Wasser  unauflöslich,  aber 
bei  +140   in  6  Th.  Alkohols  von  0,806  auflöslich.    Sie 
wird    von    concentrirter   Schwefelsäure,  unter  Entwicke- 
lung  von  ChlorwasserstofFsäurcgas ,  aul'gelöst.     Die  Auflö- 
sung ist  gelb,  bildet  mit  Wasser  eine  Emulsion,  worauf 
ein  sehr  verändertes,  grüngelbes,   dickes  und  stinkendes 
Oel  schwimmt.     Rauchende  Salpetersäure  greift  dieselbe 
in  der  Kälte  wenig  an.     Sie  löst  sich  darin  zum  Theil 
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auf,  zum  Theil  wird  sie  dadurch  zerstört.     Der  zersetr' 
Theil  fällt  die  Silberauflösung,  aber  der  aufgelöste  L 
wirkt  die  Fällung  nur  in  dem  Grade,  als  er  zerselzt  \\1 . 
Von    Chlorwasserstofisäure   wird  dieselbe  nicht  aufgel" 
oder  verändert. 

Vom  undestillirten  Citronenöl  erhält  man  mit  Ch^'r- 
wasserstolFsäuregas  weit  weniger  von  der  kiystallisiit- 
Verbindung;  es  wird  dadurch  dunkler,  setzt  KrystaUe  er: 
bei  -}-10o  ab,  enthält  eine  schwarze,  zähe  Substanz  ne- 
einem  gelben  Farbstoff  aufgelöst,  und  setzt  einige  Trop.'-^ 
einer  braunen  und  schweren  Flüssigkeit  ab,  die  sich  nicL: 
mit  dem  sauren  Oel  vermischen  läist. 

Die  krystallisirte  Verbindung  gab,  nach  de  Saus- 
sure, durch  ?iersetzung  mit  Salpetersäure,  108,7  Proü 
Chlorsilber,  welche  27,6  Proc.  Chi orwasserstoflFsäure  ent- 
sprechen, oder  wonach  100  Th.  Oel  mit  38,12  Tb.  Cblor- 
wasserstoffsäuregas  verbunden  sind,  was  also  einen  gerin- 
geren Säuregehalt  in  der  krystallisirten,  als  in  deräussi^^ 
Verbindung  ausweist. 

Das  Citronenöl  wird  hauptsächlich  zum  Parlümiren 
und  niu:  wenig  in  der  Medicin  angewendet. 

Bergamottöl  wird  ebenfalls  durch  Auspressen  aas 
der  Schaale  der  reifen  Fruchte  von  Cürti^  jitiratUhan  m 
Bergamiwn  gewonnen.  Es  riecht  nach  Pomeranzen,  ^ 
klar,  gelblich,  dünnflüssig  und  von  0,888  spec.  Gewitl^i- 
Es  gesteht  etwas  unter  0°.  Dieses  Oel  ist  wenig  nnm- 
sucht.-  Ich  habe  es  unter  den  nicht  sauerstofflialtigea  Oek" 
blofs  wegen  seiner  Analogie  mit  dem  Citronenöl  aß^^'' 
fuhrt. 

Das  Stearopten  des  Rosenöls  werde  ich  beüD 
Rosenöl  anfuhren. 


B.    Sauerstoffhaltige  flüchtige  Oele. 

Die  Anzahl  dieser  Oele  ist  sehr  grofs;  nur  wenig« 
davon  sind  untersucht.  Die  hier  abzuhandelnden  w^  ^ 
icli  eintheilen  in  a)  aromatische,  b)  scharfe  und  hm^ 
ziehende,  cj  giftige  oder  blausäurehaltige,  und  d)  ^^^J 
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Die  aromatischen  Oele  will  ich  in  alphabetischer  Ordnung 
aufrühren. 

a)  Aromatische   Oele. 

Anisöl^  aus  Anis^  dem  Sa  amen  von  Pimpinella 
u4nuum.  Es  ist  farblos  oder  gelblich,  hat  den  Geruch 
und  Geschmack  vom  Anis>  gesteht  nach  und  nach  bei 
-f-lOo,  wird  aber  nicht  eher  als  bei  -j-lT«  wieder  flüs- 
sig. Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  +250=0,9857,  und  seine 
Tension  bei  -j-15°,5  trägt  eine  Quecksilbersäule  von 
1  \  Millimeter  Höhe.  Es  läTst  sich  cit  Alkohol  von  0,806  . 
in  allen  Verhältnissen  vermischen,  aber  Alkohol  von  0,84 
löst  bei  -J-25®  nur  0,42  seines  Gewichts  davon  auf.  Durch 
"Verharzung  in  der  Luft  verliert  er  seine  Neigung  zu  ge- 
stehen. Es  besteht  aus  zwei  Oelen,  einem  bei  gewöhnli- 
cier  Temperatur  festen  und  einem  flussigen. 

a)  Stearopten  vom  Anisöl,  wird  durch  Auspres- 
sen bei  Oo  zwischen  Löschpapier  erhalten,  und  beträgt 
ungefähr  J  vom  Gewicht  des  Oels.  Es  bildet  eine  weifse, 
krystallinische  Masse,  die  sich  zu  einem  trocknen  Pulver 
zerreiben  läßt,  hat  di6  Härte  von  Zucker,  schmilzt  bei 
+20°,  ist  in  krystallisirtem  Zustand  schwerer  als  Was- 
ser, hat  bei  -f-12o  =1,014,  aber  bei  4-25o=0,9849,  bei 
-1-500=0,9669,  und  bei  +94^=0,9256  spec.  Gewicht, 
verglichen  mit  dem  des  Wassers  bei  -f.l2o.  Es  ist  we- 
niger fluchtig  als  das  Elaeopten,  und  seine  Tension  ent- 
spricht einer  Quecksilbersäule  von  1  Millimeter.  Es  ist 
auch  schwerer  in  Alkohol  auHöslich,  und  braucht  bei 
-f  100  4  Th.  Alkohols  von  0,806,  wiewohl  es  bei  -flS® 
in  y*y  seines  Gewichtes  von  demselben  Alkohol  aufgelöst 
v^ird.  So  lange  es  seine  Krystallform  behält,  verändert  es 
sich  nicht  in  der  Luft.  Ich  habe  schpn  vorher  seines  Ver- 
haltens zur  Luft  im  geschmolzenen  Zustand  erwähnt.  Das 
verharzte  Oel  krystallisirt  nicht  mehr,  h)  Das  Elaeopten 
vom  Anisöl  ist  nicht  weiter  untersucht. 

Das  im  Handel  vorkommende  Anisöl  soll  bisweilen 
mit  Baumöl,  worin  man  etwas  Wallrath  geschmolzen  hat, 
verfälscht  werden« 
///.  31 
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Aus  den  Saamenkapsdn  und  dem  Saamen  von  Siero- 
anis,  lUicium  anisatumj  erhalt  man  durch  Destillatioi 
ein  im  Gerudi  imd  Geschmack  dem  Anisol  ähnliches  Oel, 
welches  aber  dünnflüssig  ist^  und  sich  noch  bei  -^2<>  flüs- 
sig erhält.  Es  ist  sowohl  in  Alkohol  als  in  Aether  leick 
auflöslich. 

Cajeputol  wird  auf  den  Molucken  durch  Destilla- 
tion der  trocknen  Blätter  von  Melaleuca  Leucad^ndroi 
bereitet.    Der  Name  Cajeput  bedeutet  in  der  Landesspra- 
che der  weifse  Baum.    Dieses  Oel  ist  grün,  sduneciu:  bren- 
nend und  riecht   stark  nach  Campher,   Terpenthin  und 
Sevenbamn,  ist  dünnflüssig  imd  hat  bei  •-{- 90=0,978  q>ec 
Gewicht.  —  Man  hat  darüber  gestritten,   ob   die  grüns 
Farbe  dem  Oel  eigenthümlich  sei  oder  von  Kupferoacjrd 
herrühre,  weil  das  Oel  im  Handel  in  Kupferflaschen  vor- 
kommt     Mit  Wasser  umdestillirt,   soll  es  farblos  oder 
gelbh'ch  erhalten   werden  und  in  der  Retorte  ein  fiarz 
zurücklassen,   welches  Ammoniak  blau  färbt     £s  mrd 
bisweilen  mit  Terpenthin-,  Rosmarin-  oder  Sevenbaomol 
nachgemacht,  indem  man  darin  Gampher  auflöst  und  sie 
mit  Harz  von  AchiUea  MiUefolium  grün  färbt     Das  Ca- 
jeputol wird  in  der  Medicin  gebraucht 

Dillöl,  aus  Dill,  Apium  graveolens.  Es  Ist  blat 
gelb,  riecht  durchdringend  nach  Dill,  schmeckt  süislidi 
und  brennend.  Sein  spec  Gewicht  ist  0,881.  Es  ist  in 
1500  Tfa.  Wassers  aufloslich,  und  wird  von  Alkolfol  und 
Aether  sehr  leicht  aufgenommen.  Seine  gesättigte  Auflo- 
sung in  Wasser  wird  in  der  Medicin  unter  dem  Namen 
von  Aqua  anetld  gebraucht 

Wachholderöl,  durch  Destillation  der  gut  zerquetsdi- 
ten  Wachholderbeeren  mit  Wasser.  Das  Oel  liegt  in  den 
Beeren  in  kleinen  Behältern,  die  geöffnet  werden  müsseni 
wenn  das  Oel  soll  verdampfen  können.  Es  ist  wassexklar 
oder  bisweilen  grüngelb.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,911. 
Es  schmeckt  und  riecht  nach  Wadiholder.  Von  Wasser 
wird  es  in  geringer  Menge,  und  auch  von  Alkohol  nur 
schwer  aufgelöst  Dem  Branntwein  in  geringer  Menge 
beigemischt,  bildet  den  sogenannten  Genievre  oder  (Ha 
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der  Englander.  Es  wird  in  der  Medicin  gebrancfat  tind 
für  ein  sehr  gutes  urintreibendes  Mittel  gehalten;  auch 
ertheilt  es,  wie  das  Terpenthinöl^  dem  Urin  einen  Veil- 
chengerudi.  Das  im  Handel  vorkommende  Oel  ist  sehr 
oft  mit  Terpenthinöl  verfälscht^  welches  man  bei  der  De« 
stillation  mit  den  Wachholderbeeren  in  die  Blase  gethan 
hatte.  Diese  Verfälschung  wird  durch  das  spec.  Gewicht 
entdeckt,  indem  dasselbe  dann  bedeutend  geringer  ausfällt. 

Feiichelöl^  aus  dem  Saamen  von  u4nei/mm  FoenU 
culum,  £s  ist  farblos  oder  gelblich^  schmeckt  und  riecht 
nach  Fenchel,  und  hat  0^997  spec.  Gewicht.  Es  gesteht 
unter  -|-10o  zu  einer  kiystallinischen  Masse ^  die  sich 
durch  Auspressen  zwischen  Löschpapier  zerlegen  läTst  in  ein 
Stearopten^  welches  schwerer  als  Wasser  ist,  breite  Kry- 
stallblätter  bildet,  und  bedeutend  weniger  fluchtig  und 
weniger  in  Wasser  auflosllch  ist,  als  das  Elaeopten,  wel- 
ches auf  Wasser  schwimmt,  sich  darin  in  bedeutender 
Menge  auflöst,  und  welches,  zu  Anfang  der  Destillation 
des  ganzen  Oels  mit  Wasser,  in  einem  größeren  Verhält- 
nifs  als  das  Stearopten  übergeht.  Das  Fenchelöl,  so  wie 
auch  seine  Auflösung  in  Wasser,  sind  ArzneimitteL  Aus 
dem  Fenchelwasser  sdüeist  das  Stearopten  bisweilen  in 
Kiystallen  an. 

Fuselöle.  Die  zur  Weingährung  dienenden  Pflan- 
zensubstanzen enthalten  gewöhnlich,  in  sehr  geringer  Menge, 
flüchtige  Oele,  welche  sich  beim  Branntweinbrennen  mit 
den  Wasser-  und  Alkohol- Dämpfen  verflüchtigen,  so  dais 
sie  in  zunehmendem  Verhältnils  in  den  zidetzt  übergehen- 
den, weniger  Spiritus  haltenden  Wasserdampfen  enthalten 
sind,  welche  sich  zu  einer  milchichten  Flüssigkeit  conden- 
siren,  die  das  Oel  in  der  Ruhe  absetzt.  Diese  Ode  hän- 
gen dem  Alkohol  hartnäckig  an,  der  dadurch,  wie  man 
es  nennt,  einen  Fuselgeschmack  bekommt.  Die  Fuselöle 
sind  aus  verschiedenen  Materialen  verschieden,  und  un- 
terscheiden sich  von  den  gewöhnlichen  flüchtigen  Oelen 
dadurch,  dals  sie  sich  so  leicht  mit  kaustischem  Alkali 
vereinigen. 

1)   Fuselöl   aus    Getreide  ist  bei  gewöhnlidier 
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Temperatur  halb  fest,  weiTs,  sieht  in  der  Kalte  talgntig 
aus,  und  besteht  einem  grofsen  Theile  nach  ans  Stearopter^ 
Es  schmeckt  und  riecht  sehr  unangenehm;  schmrinmit  arx 
Wasser  und  eingradigem  Branntwein.    Durch  einen  K-^- 
pferoxydgehalt  ist  es  oft  grün  gefärbt    Erwärmt,  schmilz: 
es  und  wird  gelb.      Auf  Papier  hinterlälst   es    bisweil^ 
nach  dem  Verdampfen  einen  Fettfleck,  wenn  es  sich  scboc. 
an  der  Luft  verändert  hat.    Es  löst  sich  in  6  Tb.  "wrasser- 
freien  Alkohols  und  in  2  Th.  Aethers  auf.     Von  Wasser 
wird  es  nur  unbedeutend  aufgenommen  und  aus  gewöhn-   i 
lichem  Branntwein  durch  Verdünnung  und  starke  Abkiib-  J 
lung  ausgeschieden.    Von  kaustischem  Alkali  vrird  es  auf- 
gelöst.    Von-  gut  ausgeglühter  Kohle  wird  es  aufgenoir-   i 
men,  und  vermittelst'  Blutlaugenkohle  kann  es  ans  einem 
damit  verunreinigten  Branntwein  gänzlich  weggenornmen    J 
werden. 

2)  Fuselöl  aus  Kartoffeln  hat  ganz^  andere  Ei- 
genschaften, Man  erhält  es  in  ziemlicher  Mei^,  wenn 
die  Destillation  noch  fortgesetzt  wird,  nachdem  der  Brannt- 
wein schon  übergegangen  ist  Man  erhält  dann  ein  gelb- 
liches Oel,  welches  sowohl  Wasser  als  Spiritus  enibäit. 
Zuerst  mit  Wasser,  und  hierauf  mit  Pulver  von  Chlorca«- 
cium  geschüttelt  und  umdestillirt,  hat  es,  nach  Pellet  an, 
folgende  Eigenscliaften :  Es  ist  farblos,  klar,  von  eignem 
Geruch  und  wärmendem,  bitterem  und  anhaltendem  Ge- 
schmack; es  hlnterläfst  auf  Papier  keinen  Fettflecken,  bleibt 
noch  bei  — 18°  flüssig,  und  krystallisirt  dann  wie  AnisöL 
Es  kocht,  wenn  es  rein  ist,  bei  -^125°;  entliält  es  aber 
Wasser  oder  Alkohol,  so  kocht  es  leichter.  Sein  spec  Ge- 
wicht ist  0,821,  aber  bei  Wassergehalt  0,8233.  Es  brennt 
mit  leuchtender,  nicht  rauchender  Flamme,  verlischt  aber, 
wenn  es  nicht  zuvor  erhitzt  oder  mit  einem  Docht  verse- 
hen ist.  Es  löst  sich  etwas  in  Wasser  auf,  das  davon 
den  Geschmack  und  die  Eigenschaft,  beim  Schütteln  m 
schäumen  und  zu  perlen,  bekommt.  Selbst  das  Oel  nimmt 
Wasser  auf.  Mit  Alkohol  vermischt  es  sicli  in  allen  Ver- 
bältnissen, und  Wasser  scheidet  daraus  nicht  das  Oel  ab, 
wenn  nicht  die  Menge  des  Alkohols  sehr  geringe  ist.    Im 
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Kochen  löst  es  Schwefel  auf  und  vereinigt  sich  leicht  mit 
Jod.     Von  Chlor  wird  es  grün.    Von  concentrirter  Schwe- 
felsäure   wird  es  mit  carmoisinrother  Farbe  aufgelöst  und 
daraus  von  Wasser  mit  gelber  Farbe  niedergeschlagen.  Sal- 
petersäure greift  es  in  der  Kälte  nicht  an,  in  der  Warme 
entwickelt  sich  Salpeternaphtha.     Chlorwasserstofisäuregas 
verwandelt  dasselbe  in  Chlor wasserstoffnaphtha,  die  sich 
auch  nach  einigen  Tagen  aus  seiner  Verbindung  mit  Chlor 
entwickelt.    £s  lälst  sich  in  allen  Verhältnissen  mit  Essig- 
säure vermischen.    Es  wird  von  concentrirten  kaustischen 
Alkalien  aufgelost  und  daraus  von  Wasser  niedergeschla- 
gen,      £s  löst  essigsaures  Kali  auf,  und  nimmt^  das  Gold- 
chlorid aus  seiner  wäfsrigen  Auflösung  auf,  ohne  dasselbe 
zu  verändern.    Kalium  oxydirt  sich  darin  mit  Gasentwäe- 
kelung.     Es  ist  nicht  giftig,  wenigstens  verursachte  es  bei 
Hunden,  efslöffelweise  gegeben,  nur  Erbrechen. 

3)  Fuselöl  aus  Trauben  erhält  man  beim  Brannt- 
weinbrennen   aus  dem  in  Gährung  versetzten  Rückstand 
der   ausgeprefsien  Weintrauben,  nachdem  zuvor  der  Spi- 
ritus  übergegangen  ist.     Es  ist,  nach  Aubergier,  dünn- 
flüssig, von  durchdringendem  Geruch  und  scharfem  un- 
angenehmen  Geschmack,    wasserklar,   und  wird   in   der 
Luft  schnell  gelb.    Für  sich  destillirt,  geht  es  anfangs  un- 
verändert über,  fängt  aber  dann  sich  zu  zersetzen  an  und 
wird    brenzlich.     Es  ist  in   1000  Th.  Wassers  auflöslich, 
welches    davon    Geschmack   und  Geruch  annimmt.      Ein 
Tropfen   davon   ertheilt   60   Quart   Branntwein   Fuselge- 
schmack.   Im  Kochen  löst  es  Schwefel  auf,  der  sich  beim 
Erkalten  wieder  abscheidet.     Es « ist  mit  kaustischen  Alka- 
lien verbindbar. 

Hollunderöl,  aus  den  Hollunderblüthen,  Sambiicus 
nigra.  Es  hat  die  Consistenz  von  Butter.  Seine  Auflö- 
sung in  Wasser,  Aqua  samhuciy  wird  in  der  Medicin 
angewandt. 

Hyssopöl,  von  Hyssopus  ofßcinalisy  ist  gelb  und 
wird  mit  der  ?eit  rodi,  schmeckt  scharf  und  campherar- 
tig.  Seine  Auflösung  in  Wasser  ist  das  in  der  Medicin 
angewandte  Aqiui  liyssopi. 
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Galmusol  aus  der  Galznuswtirael,  Acorus  CdUants, 
Es  ist  gelb^  und  hat  vöDig  den  Geruch  und  GesdunK^ 
der  Wurzel.    Wird  mit  der  Zeit  roth. 

Ghamillenol  wird  aus  den  Cham]]lenblmnen^  Mm- 
tricaria  Cliamomilla^  erhalten.     Es  ist  dunkelblau,  fsx 
undurchsichtig  und  dickflüssige  riecht  wie  Chamillen  ucd 
schmeckt  gewürzhaft     Durch  EinfluTs  der  Luft  wird  e 
braun  und  schmierig.    Salpetersäure  lost  dasselbe  mit  bnL^ 
ner  Farbe  aiuf ,  und  Wasser  schlägt  daraus  ein  nach  Mo- 
schus riechendes  Harz  nieder.     Zuerst  mit  Scfavrefelsäare 
und  dann  mit  Wasser  vermischt»  soll  es  sidi,  nach  Hasse. 
mit  Explosion  entzünden.     Es  wird  oft  auf  die  Art  yer- 
fälscht,   dals   man   bei  seiner  Bereitung  zu   den  Blnnien 
Terpenthinöl  zusetzt.    Von  der  preulsischen  Pharmacopoe 
wird  ein  Zusatz  von  einer  Unze  Gitronenol  auf  3  Pfxmd 
Blumen  vorgeschrieben^  aus. dem  Grunde^  weil  sich  das 
Ghamillenol  für  sich  wegen  seiner  dicken  Beschaflfanheit 
so  schwer  vom  Wasser  trennt.     Es  wurde  ehaaals  als 
Arzeneimittel  gebraucht. 

Blaue  ^  dem  Geruch  nach  ebenfalls  dem  ChannUenol 
sehr  ähnliche  Gele  erhält  man  von  den  römischen  Cha- 
millen^ AnthemU  nobilisy  von  den  Blüthen  der  Armca 
montanaf  so  wie  von  den  Schafgarbenblüthen^  AckiUea 
MillefolUun;  letztere  muß.  aber  auf  fettem  Boden  ge^ 
wachsen  sein^  weil  sonst  das  Gel  grün  ist. 

Zimmetol^  aus  dem  Zimmet^  der  Kinde  vom  Xas- 
rus  Cinamomum.  Es  wird  auf  Ceylon  aus  den  klein  zer« 
riebenen^  zum  Verpacken  untauglich  gewordenen  Zimmet- 
stücken  gewonnen.  Es  geht  schwer  über^  und  man  wen- 
det dabei  einen  niedrigen  Destillationsapparat  und  Salz 
im  Wasser  an.  Es  hat  eine  heUgelbe  Farbe  ^  wird  aber 
mit  der  Zeit  bräunlich;  es  besitzt  den  süislich  brennen- 
den Geschmack  und  den  angenehmen  Geruch  des  211m- 
mets  in  hohem  Grade;  es  ist  schwerer  als  Wasser^  sein 
spec.  Gewicht  ist  1^035.  Es  gesteht  unter  0«  imd  je^milgt 
dann  erst  bei  -j-5°.  In  Wasser  ist  es  sehr  schwer  auf- 
löslich, woraus  es  sich  nach  dem  Umschütteln  gänzlich  aus- 
scheidet.   In  Alkohol  dagegen  ist  es  sehr  leicht  auf  löslich. 


Zimmetöl.  487 

Wird   Zimmetöl  lange  aufbewahrt^    so  tetzt  es  ein 
Stearopten  in  großen^  regelmäßigen^  farblosen  oder  gelb- 
lichen Krystallen  ab^   das   sich  leicht  pulvern  läfstj  bei 
sehr  geringer  Wärme  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  schmilzt 
und  beim  Erkalten  wieder  in  Krystallen  anschielst     Es 
riecht  nach  Zimmetöl  und  Vanille^  und  schmeckt  talgar- 
tige hintennach  zimmetartig  brennend  und  aromatisch.    Es 
knirscht  zwischen  den  Zähnen;  es  braucht  zum  Ueberdestil- 
liren  eine  sehr  hohe  Temperatur^  und  wird  dabei  braun 
und  brenzlich.     Nach  dem  Erkalten  bleibt  das   Destillat 
noch  lange  flüssige  gesteht  aber  zuletzt  zu  braunen  Kry- 
Stallgruppen.     In  Alkohol  löst  es  sich  leicht  und  in  gro- 
liser  Menge  auf.    Nach  dem  freiwilligen  Verdampfen  hin- 
terlälst  der  Alkohol  ein  ölartiges  Liquidum^  das  sich  nach 
und  nach  in  Gruppen  von  farblosen  Krystallen  verwan- 
delt.   Von  Schwefelsäure  wird  es  mit, tief  rothgelber  Earbe 
aufgelöst^    und    aus   dieser  Auflösimg  durch  Wasser  mit 
unveränderten  Eigenschaften  niedergeschlagen.     Erwärmt 
schwärzt  und  zersetzt  sie  sich.    In  concentrirter  Salpeter- 
säure löst  es  sich  augenblicklich  auf  ^  wenn  es  als  Pulver 
in  kleinen  Portionen  eingetragen  wird^  worauf  bald  Gas 
mit  Heftigkeit  sich  zu  entwickeln  anfängt.    Wasser  sdilägt 
dann  ein  braunes  zähes  Liquidum  nieder^  welches  nadi 
dem  Auswaschen  äußerst  bitter  schmeckt  imd  im   Halse 
unerträgliches  Brennen  verursacht.     Von  Ammoniak  wird 
es  zersetzt^  unter  Abscheidimg  einer  pul  verförmigen  Sub- 
stanz und  Bildung  einer  braunen  Auflösung.     Das  Stea- 
ropten löst  sich  in  geringer  Menge  in  Essigsäure  auf.    Die 
kochendheifse  Auflösung  setzt  dasselbe  beim  Erkalten  in 
farblosen^  durchsichtigen   Krystallen    ab.      Sie   vnrd  von 
Wasser  milchicht^  und  nach  dem  Abdampfen  läist  sie  das 
Stearopten   krystalllsirt  zurück.     Die  Alkalien  lösen  eine 
kleine    Menge   von   diesem   Stearopten  auf,    und  bilden 
milchähnliche,  unklare  Auflösungen,  aus  welchen  es  wie- 
der von  Säuren  niedergesclilagen  wird.    Man  hat  angege-' 
.  ben,  dals  es  durch  Alkali  ausziehbare  Benzoesäure  enthalte. 
Es  röthet  allerdings  das  Lackmuspapier,  und  das  Alkali  be- 
mächtigt sich  dieser  Säure,  sie  beträgt  aber  nur  eine  Spur. 
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Wird  es  mit  Alkali  gekocht^  so  wird  es,  selbst  nach  der 
Digestion  mit  verdümiter  Säure,  nicht  mehr  fest,  sondern 
bildet  ein  dickes,  rotbgelbes  Liquidum,  Geschieht  ilas  Ko- 
chen in  einem  Destillationsgef älse,  so  geht  mit  dem  mÜ- 
chichten  Wasser  eine  geringe  Menge  Stearopten  über. 

Das  Zimmetöl  wird  sowohl  für  sich,  als  in  Spiritus 
aufgelöst,  oder  in  Vermischung  mit  Spiritus,  Wasser  und 
Zucker  (Zimmetwasser)  sehr  viel  in  der  Heilkande  aDge- 
wendet.     Es  ist  seig*  theuer  und  wird  daher  oft  mit  Oel 
verfälscht,   welches  durch  Destillation  aus  den   Zizmaet- 
knospen,  den  noch  unaufgebrochenen  Bluthenknospen  des 
Zimmetbaumes,  erhalten  winL    Dieses  hat  mit  dem  Oele 
aus  der  Rinde  in  Farbe,  Geruch,  Geschmack   und  spec 
Gewicht  sehr  viele  Aehnlichkeit,  schmeckt  indessen  weni- 
ger angenehm  und  hat  einen  Nebengeruch  von  Styrax. 

Krausemünz  öl,  aus  dem  Kraut  von  MentJta  crispa. 
Frisch  ist  es  blafsgelb,  wird  aber  mit  der  Zeit  dmiXier 
und  rothgelb.    Es  besitzt  den  Geruch  und  Geschmad:  <fer 
Pflanze.     Sein  spec.   Gewicht  ist  0,975.     Einem  Izo&ezen 
Kältegrad  ausgesetzt,  gesteht  es  beim  Schütteln.    £s  wird 
in  der  Medicin  angewendet. 

Kümmelöl,  aus  gewöhnlichem  Kümmel,  dem  Saa- 
men  von  Carum  Carvi.  Es  ist  blafsgelb,  und  hat  Geruch 
und  Geschmack  des  Kümmels.  Sein  spec.  Gewidit  ist 
0,94.  Ein  im  Gerüche  ähnliches,  aber  weniger  angeneh- 
mes Oel  wird  aus  dem  römischen  Kümmel,  dem  Saamen 
von  Cuminum  Cynümun  gewonnen.  Es  ist  blafsgelb,  dünn- 
flüssig und  von  brennenderem  Geschmack,  als  das  vorige. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  0,975.  Das  Kümmelöl  wird  in  der 
Medicin  gebraucht,  und  ist  im  Kümmelbranntwein  ent- 
halten, 

Lavendelöl,  aus  dem  Kraut  von  Lavandida  Spica^ 
unserem  gewöhnlichen  Gartenlavendel:  Es  ist  gelb,  dünn- 
flüssig, riecht  wie  Lavendel  und  schmeckt  brennend.  Das 
spec.  Gewicht  des  im  Handel  vorkommenden  ist  bei  -f-20o 
=0,898,  und  wird  nach  dem  Destilliren  mit  Wasser  0,877. 
Seine  Tension  entspricht  bei  -f-13o,75  einer  Quecksilber- 
säule von  73  Millimeter  Höhe.    Es  löst  ^ich  in  allen  Pro- 
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Portionen  in  Spiritus  von  0^83  auf,  aber  Spiritus  von  0^887 
löst  nicht  mehr  als  0^42  seines  Gewichts  Lavendelöl  auf. 
Wird  Lavendelöl  mit  concentrirter  Essigsäiu«  geschüttelt^ 
so  trennt  sich  das  Gemische  in  eine  ölähnliche  Verbin- 
dung von  .Essigsäure  mit  Oel  und  in  eine  wasserähnliche 
Auflösung  von  Oel  in  Säure.  Letztere  enthält  mehr  Was- 
ser,  weil  das  Oel  nur  die  reine  Säure  aufnimmt  Wasser 
zieht  die  Säure  vollständig  aus.  Dieses  Oel  wird  haupt- 
sächlich zum  Parfümiren  gebraucht^  und  seine  Auflösung 
in  Alkohol^  JEau  de  Lavande,  ist  eines  der  allgemein- 
sten riechenden  Wasser. 

Im  Handel  kommt^  unter  dem  Namen  von  Spieköl^ 
eine  andere  Art  von  Lavendelöl  vor^  die  im  südlichen 
Europa  aus  einer  imcultivirten  Vcorietät  von  Lavendtda 
Spicay  die  breitere  Blätter  hat^  und  daher  latifolia  ge- 
nannt wird^  destiUirt.  Dieses  Oel  hat  einen  weniger  la- 
vendelartjgen  Geruch  und  zugleich  etwas  von  Terpen- 
thinöl^  mit  dem  es  auj&erdem  oft  verfälscht  wird.  £s  ist 
so  wohlfeil^  dals  es  oft  zu  demselben  Endzweck^  wie 
Terpenthinöl,  gebreiucht  wird. 

Nach  Proust 's  Angabe  setzt  sich  aus  dem  Lavendelöl 
ein  Stearopten  in  Krystallen  ab,  zumal  wenn  das  Oel  in 
unvollkommen  verschlossenen  Gefälsen  steht,  das  oft  \ 
vom  Gewicht  des  Oels  betragen  kann,  und  durch  Aus- 
pressen in  der  Kälte  und  Sublimation  gereinigt  werden 
kann.  Proust  hielt  es  mit  Gampher  für  identisch,  und 
die  Bereitung  des  Camphers  auf  diese  Weise  für  sehr  vor- 
theilhaft. 

Wermuthöl,  aus  dem . ganzen  Kraut  von  Wermuth, 
Artenusia  jäbsynthium.  Es  ist  gelb  oder  bisweilen  g^ün, 
hat  den  charakteristischen  Geruch  des  Wermulhs  imd 
einen  ihm  ähnliche;n  Geschmack.  Wird  in  der  Medicin 
gebraucht, 

MuskatnuFsöl,  aus  den  Muskatnüssen  und  vorzüg- 
lich aus  den  Muskatblüthen,  dem  gelblichen,  häutigen 
Ueberzug  der  Muskatnüsse.  Dieses  Oel  ist  farblos  oder 
gelblich,  etwas  dickütissig,  und  besitzt  einen  aromatischen, 
starken  Muskatgeruch,  einen  brennenden  Geschmack  und 
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ist  von  0,948  spec.  Gewicht.  Es  besteht  aus  z^v^ei  OeIeD, 
die  durch  Schuttein  mit  Wasser  von  einander  getreniic 
werden  können,  indem  das  eine,  welches  das  fluchtigste 
und  aromatischte  ist,  obenauf  schwimmt,  und  das  an* 
dere  schwerere,  butterähnliche  zu  Boden  sinkt.  Bei  der 
Wärme  der  Hand  wird  es  ßussig. 

Wenn  Muskatniilsol  einige  Zeit  gestanden  bat,  s&ü, 
es  ein  Stearopten  in  Gestalt  einer  krystallinisdien  Kruste 
ab^  welches  John  Myristicin  genannt  hat.    Dieses  Stea- 
ropten  hat    einen   aromatischen   Geruch   und    Muskatge- 
schmack.    Zum  Schmelzen  bedarf  es  mehr,   als  -j-100^, 
fliefst   dann   wie   ein   Oel   und   verdampft   bei   stürkerer 
Hitze  mit  Hinterlassung  eines  Kohlenflecks.    Bei  der  De- 
stillation zersetzt  es  sich  etwas,  liefert  zuerst  ein  krasser- 
klares,  und  hernach  ein  gelbes  Oel,  so  wie  etwas  Was- 
ser,  das  aromatisch  riecht  und  brennend  schmedu,  und 
alkalisch  reagirt,  ohne  Ammoniak  zu  enthalten.     Es  löst 
sich  in   19  Th.  kochenden  Wassers  auf,  und  beim  Etkal" 
ten  gesteht   das  Ganze  zu  einer  schneeweißen   kijstalii- 
nischen  Masse  ,|  aus  der  sich  das  Wasser  auspressen  laCst, 
Beim   langsamen   Abdampfen   dieses   Wassers   schielst   es 
daraus   in   farblosen,   wasserklaren,    langen  und  dünnen 
prismatischen   Tafeln,    mit  zweiflächiger  Zuspitzung,  an. 
In  Alkohol  tmd  in  Aether  ist  es  leicht  auflöslicfa.     Mit 
concentrirten  Säuren  ist  es  verbindbar  und  lälst  sich  dar- 
aus wieder  durch  Wasser  ausziehen.    Seine  wälsrige  Auf- 
lösung fällt  nicht  die  Sake  von  Baryterde,   Blei^   Eisoi, 
Quecksilber  oder  Gold. 

Das  Muskatnufsöl  wird  in  der  Heilkunde  angewendet 
Gewürznelkenöl,  aus  den  Gewürznelken,  des 
noch  unentwickelten  Blüthenknospen  von  Caryopftyllm 
aromaticus.  Es  ist  farblos  oder  gelblich,  hat  einen  star- 
ken Geruch  nach  Gewürznelken  und  einen  brennenden 
Geschmack.  Sein  spec.  Gewicht  ist  1,034.  Es  ist  eines  der 
am  wenigsten  flüchtigen  Oele  und  schwer  überzudestilli- 
ren.  Mit  der  Zeit  setzt  es  ein  krystallinisches  Stearopten 
ab.  Man  erhält  wahrscheinlich  dasselbe  Stearopten,  wenn 
man  grobUch  serstolsene  Gewürznelken  eine  Zeit  lang  mit 
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Alkohol  kodit  und  diesen  abfiltriit.  Es  sdiielk  dann  in 
kleinen^  kugelfozinig  gruppirten^  weißen^  glänzenden  Kry- 
stallen  an^  die  weder  Geruch  noch  Geschmack  haben. 
In  Aether  ist  es  auflöslich,  unaufldslich  in  Alkali.  Bei 
gelinder  Hitze  sublimirt  es  sich,  wenigstens  grölstentheils, 
unverändert  Einige  deutsche  und  französische  Chemiker 
nennen  es  G  ar  j  o  p  h  y  1 1  i  n.  Das  im  Handel  vorkommende 
Nelkenöl  ist  braun  imd  von  unerträglich  brennendem  Ge* 
schmack.  Es  ist  ein  verfälschtes  Oel,  indem  das  ächte 
mit  einer  Tinktur  von  Nelken  versetzt  ist,  deren  schar- 
fes Harz  auf  diese  Weise  mit  in^s  Gel  kommt.  Biswei« 
len  wird  es  auch  mit  anderen  Gelen  verfälscht.  Es  wird 
in  der  Heilkunde  und  sehr  häufig  als  Hausmittel  beim 
Zahnweh  angewendet» 

Neroliöl,  aus  den  frischen  Pomeranzenblüthen,  Ci- 
trus ^uranHum,  ist  röthlichgelb,  dünnflüssig,  leichter  als 
Wasser  und  von  höchst  angenehmem  Geruch.  Seine  Auf« 
lösung  in  Wasser  (Aqua  Aurantiorum )  wird  in  der 
Heilkunde  gebraucht,  und  gewölmlich  durch  Destillation 
der  Jüisdien  oder  eingesakenen  Blüthen  mit  Wasser  ge- 
wonnen. Dieses  Gel  macht  einen  Hauptbestandtheil  meh- 
rerer Parfüms  aus. 

Pfefferöl,  wird  aus  dem  gewöhnlichen  Pfeffer,  FU 
per  nigmm^  und  aus  dem  Jamaika- Pfeffer,  den  Beeren 
von  Myrtus  pimenta^  erhalten.  Frisch  ist  es  wasserklar, 
wird  aber  nach  und  nach  gelb,  schwimmt  auf  Wasser, 
hat  den  Geruch,  aber  nicht  den  brennenden  Geschmack 
des  Pfeffers.    Wird  in  der  Medicin  gebraucht. 

Pfeffermünz  öl,  aus  dem  Kraut  von  MentJia  pi- 
perüa,  Rs  ist  gelblich  und  hat  einen  brennenden,  cam- 
pherardgen  und  weit  schärferen  Geschmack,  cds  da?  Krause- 
münzöl.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,92.  Bei  — *22<>  setzt  es 
kleine  haarförmige  Krystalle  ab,  und  nach  längerem  Auf- 
bewahren ein  Stearopten,  welches  Proust  für  identisch 
mit  Campher  hält.  Nach  Giese  setzt  sich  dasselbe  nur 
aus  dem  Gel  ab,  welches  von  der  in  der  Blüthe  gesam- 
melten und  getrockneten  Pfeffeimünze  gewonnen  ist,  imd 
nidit  aus  dem  von  der  frischen,  nicht  getrockneten  Püanze 
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destillirten.  Das  Pfeffermünzöl  und  besonders  seine  gesät- 
tigte Auflösung  in  Wasser  (Aqita  metuli.  piperit.J  -wer- 
den viel  in  der  Heilkunde  gebraucht  Das  Pfefierznunz- 
wasser  zeichnet  sich  durch  das  angenehme  GefQlil  Ton 
Kälte  ^aus^  welches  dasselbe  im  Munde  erregt. 

Petersilienöl,  aus  der  Petersilie,  Apium  Petrose- 
linum.     Es   ist   ein   hellgelbes,   im  höchsten  Grad    nach 
Petersilie   riechendes  OeL     Es  besteht  aus  zwei^     <lurdi 
Sdiütteln  mit  Wasser  trennbaren  Oelen,    Sein  Elaeopten 
schwimmt   obenauf   und  ist  dünnflüssig,  sein  Stearopten 
sinkt  zu  Boden,  ist  butterartig  und  in  der  Kalte  kzystal- 
lisirbar,   Dia  gesättigte  Auflösung  des  Petersilienöls  ([Aqua 
petroselini)  wird  in  der  Medicin  gebraucht.     Nadi  län- 
gerem  Aufbewahren   schiefst  nicht  selten  das  Stearopten 
des   Oels   iiv  Krystallen  an^   die  man  Petersiliencanipher 
genannt  hat.      In   diesem  Zustand  schmikt   er   erst  bei 
4.300 

Reinfarrenölj  aus  Kraut  und  Blumen  von  Ttma- 
cetwn  vulgare.    Je  nach  dem  Boden,  ist  es  gelb  oder  grün; 
letzteres  kommt  von  trocknem,  fettem  Boden.    Es  bat  deii 
unangenehmen,  durchdringenden  Gesuch  A<q&  Reinfarrens, 
und  einen  scharfen  und  bitteren  Geschmack.     Sein  spec 
Gewicht  ist  0,946,    Wird  in  der  Medicin  gebraucht. 

Rosenöl,  durch  Destillation  der  Blumenblätter  von 
RosH  centifolia-  und  sempervirens.  Aus  inländischen  Ro- 
sen wird  es  in  so  geringer  Menge  gewonnen,  dafs  es  nicht 
der  Mühe  lohnt.  Wenn  man  mehrere  Male  dasselbe  Was- 
ser über  neue  Mengen  von  Rosen  destillirt,  die  man  ge- 
wöhnlich einsalzt^  um  sie  in  grofser  Menge  auf  einmal 
zu  haben,  so  bekommt  man  zuletzt  etwas  Oel,  und  beim 
Abkühlen  des  Wassers  bis  0°  setzt  sich  daraus  noch  mehr 
von  butteräbnlicher  Beschaffenheit  ab.  Aber  das  so  ge- 
wonnene Oel  hat  wegen  der  wiederholten  Destillationt-n, 
wobei  es  jedes  Mal  durch  Einflufs  der  Luft  etwas  verän- 
dert wird,  einen  weniger  angenehmen  Geruch,  als  die 
Rosen.  In  Ostindien  soll  das  Rosenöl  auf  die  Art  berei- 
tet werden,  dafs  die  Saainen  von  einer  Digitalisart,  Gen- 
geli  genannt,    weldie  viel  fettes  Oel  enthalten,   in  stei- 
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nemen  Krügen  mit  BosenUättem  anfgescfaichtet  tmd  so 
einige   Tage   lang  an  einem  kühlen  Ort  stehen  gelassen 
^werden  ^  wobei  das  Oel  im  Saamen  das  Rosenöl  absor- 
birt.     Wird   dasselbe  Verfahren   mit  demselben  Saamen 
mit  nenen  Quantitäten  von  Rosenblättem  wiederholt^  so 
schwellen  die  Saamen^  sowohl  dm'ch  den  wäfsrigen  Saft^ 
als   auch  durch  das  flüchtige  Oel  der  Rosen  ^  zidetzt  be- 
<leutend  auf^  und  dann  werden  sie  ausgepreist.    Die  aus^ 
gepreiste   trübe  Flüssigkeit   muTs  zum  Klarwerden  lange 
Zeit  in  gut  verschlossenen  Gefaisen  stehen  gelassen  wer- 
den.  Die  obere  Oelschicht  wird  dann  mittelst  eines  bäum- 
-wollenen  Dochts  abgelassen^  und  ist  nun  ein  mit  Rosenöl 
gesättigtes  fettes   Oel^    woraus  sidi   das  Rosenöl    durdi 
Destillation  mit  Wasser  abscheiden  lälst. 

Das  Rosenöl  ist  farblos^  hat  einen  starken  Rosenge- 
jTucb^  der  indessen  nur  angenehm  ist^  so  lange  er  schwach 
ist^  sonst  unangenehm  ist^  Kopfweh  und  Hitze  verursacht; 
sein  Geschmack  ist  mild  und  sülslich;  es  ist  leichter  als 
Wasser,  und  sein  spec.  Gewicht  ist  bei  -f- 32 0,5= 0,832, 
verglichen  mit  dem  des  Wassers  bei  -j-15o.    Bei  niedri« 
geren  Wärmegraden  gesteht  es  und  wird  butterartig,  und 
schmilzt  erst  bei  4-29o  bis  SO«.  Seine  Tension  bei  +14o,5 
entspricht  einer  2  Millimeter  hohen  Quecksilbersäule.    Es 
ist  in  Alkohol  schwer  auflöslich;   1000  Th.  Alkohol  von 
0,806  spec.  Gewicht  nehmen  bei  -f-14o  nur  7j^  Th.,  und 
bei  4*^^^   nicht  mehr  als  33  Th.  Rosenöl  auf.    Dieses 
Oel  besteht,  wie  schon  erwälmt  wurde,  aus  zweien.    £s 
ist  nur  das  Elaeopten,  welches  der  flüchtigere  und  rie- 
chende Theil  ist;  man  hat  es  aber  noch  nicht  naher  un- 
tersucht. 

Das  Stearopten  des  Rosenöls  scheidet  man  eben 
so  wie  das  des  Anisöls  ab.  Es  bildet  krystallinische  Blät- 
ter, schmilzt  bei  -j-33<>  bis  34^,  und  schielst  beim  Er- 
kalten in  breiten,  durchsichtigen,  farblosen,  blättrigen 
Krystallen  an.  Bei  gewöhnlidier  Lufttemperatur  hat  es 
die  Consistenz  von  Wachs;  seine  Tension  beträgt  kaum 
i  Millimeter  Queduilberhöhe  bei  +W,S.  In  Alkohol 
ist  es  höchst  schwer  auflöslich,  indem  1000  Thelle  von 
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0^806^  und  bei  -fU»  nicht  mAr  als  2  Tlielle  daron  atf- 
nehmen* 

Das  Rosenöl  wird  zum  Parfumiren  ijebraudit.  In  dm 
Apodieken  wird  eine  Auflösung  desselben  in  Wasser,  ud- 
ter  dem  Namen  Rosenwasser,  durch  Destillation  vom  1  TIl 
frischen  oder  eingesalzenen  Blättern  von  Rosu  centifotia 
mit  4  Th.  Wassers^  wovon  2  Th.  abdestillirt  werden,  be- 
reitet. Das  gesättigte  Rosenwasser  setzt  bei  langem  Aitf- 
bewahren  Stearopten  in  sechsseitigen^  blättrigen  Kxystal- 
len  ab. 

Rosenholzöl,  ans  dem  Holze  von  Carwatvahu 
parius.  Ea  ist  dünnflüssig,  g^U>,  mit  der  Zeit  rodi 
dend,  riedit  nach  Rosen,  und  schmedct  bitter  und  ge> 
wurzhaft  Es  wird  zur  Verfälschung  des  Rosenöls  ge- 
braucht, weilches  aber  dadurch  seine  butterartige  Consi- 
fltenz  verliert,  woran  sich  die  Verfälschung  leicht  zn  er- 
kennen giebt. 

Rosmarin  öl  wird  aus  Rosmarin,  Rosntarimu  cfß» 
cinalisp  gewonnen,  und  in  der  Pharmade  Olemn  Amüiom 
genannt.  Es  ist  wasserklar,  hat  viel  Aehnlichkeit  mit  Ter* 
penthinöl  und  riecht  wie  Rosmarin.  Das  im  Handel  vor- 
kommende hat  0,911  spec.  Gewidijt,  aber  mit  Wasser  um- 
destillirt,  wird  es  0,8886,  und  hat  bei  4-16»  eine  Ten- 
sion von  9j^  Millimeter  Barometerhöhe.  Es  kodit  bei 
-f-165o.  Es  lälst  sich  mit  Alkohol  von  0,83  in  allen  Ver- 
hältnissen vermischen,  bedarf  aber  bei  -|-18<^  40  Th.  Spi- 
ritus von  0,887  spec.  Gewicht  zur  Auflösung.  In  nnvoU- 
kommen  verschlossenen  Gefälsen  setzt  es  Stearopten  ab, 
das  man  mit  Gampher  für  identisch  hält,  uiid  das^  nadi 
Proust,  bis  ^  vom  Gewicht  des  Oels  betragen  kann. 
Nach  Bucholz  giebt  es,  mit  j^  bis  1  Th.  Kalihydrat  di- 
gerirt  und  destillirt,  Gampher.  —  Es  wird  in  der  Medi- 
cin  gebraucht  und  bisweilen  mit  Terpenthinöl  verfilscbt, 
was  sidi  durch  Beimischung  von  einem  gleichen  VcJom 
wasserfreien  Alkohols,  der  das  Rosmarinöl  auflöst  und  das 
Terpenttiinöl  ausscheidet,  entdecken  läßt. 

Safranöl   wird  aus  dem  Stigma  von  Croeus  saU- 
int9f  dem  gewöhnlichen  Safran,   erhalten.     Es  ist  gelb. 
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leichtflüssige  sinkt  in  Wasser  unter,  riecht  durchdringend 
nach   Safran,   schmeckt  scharf  und  bitter.    Mit  der  Zeit 
verwandelt  es  sich  in  eine  wciTse,  kiystallinische,  auf  Was- 
ser schwimmende  Masse.    Eine  gewisse  Menge  davon  er- 
hält man  schon  bei  der  anfänglichen  Bereitung  des  Oels. 
Cs  äulsert  narcotische  Wirkungen. 

Sassafrasol,  aus  dem  Wurzelholz  von  Laurus Sas^ 
szifriis.  Es  ist  farblos,  wird  aber  mit  der  Zeit  gelb  oder 
roth.  Es  hat  einen  eigenen,  sulslichen,  nicht  unangenehm 
men  Geruch  und  einen  brennenden  Gesclunack.  Sein 
spec.  Gewicht  ist  1,094.  Mit  rauchender  Salpetersäure 
entHammt  es  sich  leichter,  als  die  meisten  andaren  fluch- 
tigen Oele. 

Dieses  Gel  setzt  beim  Aufbewahren  ein  Stearopten  In 
durchsichtigen,  farblosen,  geschoben  vierseitigen  oder  un- 
regelmäisig   sechsseitigen   Prismen   mit    zweiflächiger  Zu- 
spitzung ab.    Es  riecht  und  schmeckt  wie  das  flussige  OeL 
Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  -|-6<*= 1,245,  aber  in  geschmol- 
zenem Zustand  bei  '\-\2^,bz=.\,\\0.    Es  schmilzt  bei  der 
Wärme  der  Hand  und  erstarrt  bei  -^7<>,5  zu  einer  kry- 
stallinisdien  Masse,     ßei  stärkerer  Wärme  verfluchtigt  es 
sich  ohne  Rikkstand.     In  Wasser  ist  es  unbedeutend  auf- 
löslich, aber  leicht  aufloslich  in  wasserfreiem  Alkohol,  aus 
dem  es  nicht  durch  Wasser  niedergeschlagen  wird.    Von 
Schwefelsäure  wird  es  zersetzt.    In  concentrirter  Salpeter- 
säure löst  es  sich  zu  einer  rothen,  ölartigen  Flüssigkeit 
auf,   aus   der   bald  ein   zähes,  braunes  Harz  niederfällt. 
Von  ChlorwasserstofiFsäure,  Essigsäure  oder  Kalilauge,  "wird 
es  selbst  in  der  Wärme  nicht  aufgelösL  -»  Das  Sassafrasöl 
wird  in  der  Medicin  gebraucht. 

Sevenbaumöl,  aus  den  Beeren  des  Sevenbaums, 
Juniperus  Sahina,  Es  ist  wasserklar,  und  hat  den  Ge^ 
rucfa  und  Geschmack  des  Sevenbaums.  Diese  Pflanze  giebt 
mehr  Gel,  cds  irgend  eine  andere.  Man  hält  dieses  Gel 
für  eines  der  diuretischten.  und  wendet  es  in  dieser  Hin- 
sieht  in  der  Medicin  an. 

Thymianöl,  aus  dem  Thymian,  Thymns  Serpillum, 
Es  ist  röthlichgelb,  von  angenehmem  Geruch,  imd  setzt 
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nach  langem  Aufbewahren  ein  iuystallisirtes  Stearop^or 
ab.    Es  wird  nur  zum  Parfuroiren  gebraucht. 

Tonka-Stearopten^  aus  den  sogenannten  "Fonka- 
bohnen^  Dipterix  odorata^  Wild.    Dieses  woblriechen'ir . 
feste^   fluchtige   Oel    ist  von '  B  oul  1  a  j  und    B  o  n  t r  o  c- 
Charlard  untersucht  und  Coumarin*)  genannt  -wer- 
den.   Sie  zogen  es  auf  folgende  Weise  aus:  Gröblicfa  g^ 
pulverte  Tonkabohnen  wurden  mit  Aether  macerirt,  vici- 
cher  ein  fettes  Oel  und  das  Stearopten  auszogt   die  nack 
dem  Verdampfen  des  Aethers  zui'ückblieben.     Mit  Alko- 
hol von  0^84  behandelt^  wurde  das  Stearopten  mit  Za- 
rucklassung    des  fetten  Oels   aufgelöst.     Nach   dem  Brei- 
willigen  Verdampfen  ^e:&  Alkohols  blieben^  durch   fettes 
Oel  noch  etwas  verunreinigte,  Krystalle  zurück^  die  durch 
Auflösen  in  einer  geringen  Menge  Alkohols  im.d  Abdam- 
pfen desselben  farblos  erhalten  wurden. 

Das  Tonka- Stearopten  ist  weiß,  kiystalllsirt  in  ^len- 
zenden vierseitigen  Nadeln,  oder  kurzen  vierseiügezi  Pris- 
men mit  zweifiädiiger  Zuspitzung;  es  Tiecht  aromatisch 
und  angenehm,  und  hat  einen  reizenden  und  wärmenden 
Geschmack.  Es  ist  ziemlich  hart,  im  Bruche  glatt  und 
schwerer  als  Wasser.  In  der  Wärme  schmilzt  es  wi  einer 
klaren,  farblosen  Flüssigkeit  und  gesteht  beim  Erkalten 
krystallinisch.  In  Destillationsgefäßen  sublimirt  es  sich 
unverändert  in  Krystallen. ,  In  Wasser  ist  es  wenig  auflös- 
lich, aber  leicht  auflöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Diese 
Auflösungen  zeigen  keine  saure  oder  alkalische  Reactio- 
nen.    Es  ist  in  fetten  und  fluchtigen  Oelen  auflöslich. 

Durch  dieses  flüchtige  Oel  wird  oft  der  Schnupftaback 
wohlriechend  gemacht,  indem  man  die  zerbrochenen  Boh- 
nen in  den  Taback  legt,  welcher  das  Stearopten  auszieht 
und  dessen  Geruch  bekommt. 


*)     Vom  barbarisch -lateinischen  Namen  Coumaroona,  in  welch« 
AubletWildenow'e  Dipterix  umgeändert  hat. 
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b)  Scharfe  und  blaaenziehende  Gele. 

Die  bis  jetzt  bekannte  Anzahl  dieser  Oele  ist  sehr 
fireringe.  Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  Eigenschaft  aus^ 
die  Haut  zu  entzünden  und  darauf  Blasen  zu  ziehen^  und 
unter  ihren  ßestandtheilen  enthalten  sie  Schwefel.  Nur 
folgende  sind  von  einiger  Merkwürdigkeit. 

Meerrettigöl,  aus  -  dem  Meerrettig,  Cochlearia  Ar» 
moracia.     Es  ist  hellgelb^  von  der  Consistenz  des  Zim- 
znetols^  sinkt  in  Wasser  unter,  riecht  unerträglich  nach 
T^eerrettig  und  macht  die  Augen  thranen,  ist  sehr  flüch- 
tige   so    dais   ein   einziger   Tropfen   ein   ganzes   Zimmer 
mit    Meerrettiggeruch    erfüllt,   schmeckt   anfangs  süislicb, 
entzündet  aber  dann  Lippen  und  Zunge.     Es  ist  in  ge- 
ringem Grade  in  Wasser  aufloslich,  welches  seinen  bei- 
isenden  Geruch  und  die  Eigenschaft,  die  Haut  zu  entzün- 
den annimmt    Die  Auflösung  reagirt  weder  alkalisch  noch 
sauer,   fällt  aber  essigsaures  Bleioxyd  mit  brauner,  und 
salpetersaures   Silberoxyd  mit  schwarzer  Farbe;  der  Nie- 
derschlag   enthält    das  .Metall   mit   Schwefel   verbunden. 
Von  Alkohol  wird  das  Oel  leicht  aufgelöst.     Bei  langem 
Aufbewahren  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  gänzlich 
in   nadeiförmige,  silberglänzende  Krystalle,  welche  nach 
Meerrettig  riechen  und  den  Schlund  entzünden.    Gelinde 
erwärmt,  schmelzen  sie  und  riechen  anfangs  nach  Meer- 
rettig, dann  nach  Pfeffermünze  und  zidetzt  nach  Campher. 
Sie  verflüchtigen  sich  ohne  Rückstand,  und  sind  in  Alkohol 
schwer  auOöslich.    Das  Meerrettigöl  ist  der  wirksame  Be- 
st and  theil  im  Meerrettig,  und  beim  Genüsse  von  frischem 
Meerrettig  die  Ursache  des  Reizes  in  der  Nase  und  des 
Thränens  der  Augen,  so  wie  der  blasenziehenden  Eigen- 
schaft des  auf  die  Haut  applicirten  geriebenen  Meerrettigs. 
Flüchtiges   Senf  öl,   durch    Destillation    von    zer- 
queucfatem  Senf  mit  Wasser.     Es  ist,  nacli  Julia  Fön- 
ten eile,  citronengelb  und  von  eben  so  durchdringendem 
und  reizendem  Geruch,  wie  kaustisches  Ammoniak.     Sein 
spec.  Gewicht  ist  1,0387.     Wasser  löst  davon  2  Procent 
seines  Gewichts  auf,  und  diese  Auflösung  hat  den  Geruch 
///.  32 
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des  Oels^  den  scharfen  Geschmack  des  Senfs   unci  eiiKu 
ausgezeichneten  Grad  von  Kausticitat.    In  offner  Luft  ver- 
liert die  Auflösung  bald  ihre  Schüfe  und  setzt  ein  gra-^^ 
Schwefel  und  Oel  enthaltendes  Pulver  ab.     Dieses  Oel  k 
in  AlkcAol  leicht  auflöslich«    Es  löst  Schwefel  und  Fbn^ 
phor  auf  ^  und  verhält  sich  zu  Säuren  und  Alkalien  w: 
die  fluchtigen  Oele  im  Allgemeinen.     Auf  die  Hant  p- 
bracht^    zieht   es   mit   erstaunlicher   Schnelligkeit    Blaser 
und  seine ,  vermittelst  Compressen^  auf  die   Hant   ap^ 
cirte   Auflösung   macht   oft  innerhalb  2  Minuten  Blasec. 
Eine  geringe  Menge,   z.  B.  |.  Loth  Senföl,    zu  2  Quar 
frisch  ausgepreistem  Traubensaft  gemischt,  verzögert  seinfc 
Uebergang  in  die  Gährung^  so  dafs  es  sich  mehrere  Monare 
lang  aufbewahren  läfst.    Anderen  fluchtigen  Oelen  hcmmi 
diese  Eigenschaft  nicht  zu. 

Knoblauchöl,  aus  dem  Kraut  und  der  Zwiebel 
des  Knoblauclis,  Allium  sutivum.  Es  ist  sehr  flucht^  und 
geht  mit  den  ersten  Antheilen  Wassers  über,  worin  e* 
untersinkt.  Seine  Farbe  ist  gelb,  es  hat.  einen  durchdrin- 
genden Geruch,  einen  scharfen  Geschmack^  und  erregt, 
auf  die  Haut  gebracht,  heftigen  Schmerz.  Es  verbrennt 
mit  vielem  Rufs  und  dem  Geruch  nach  schweflichter  Säure. 
£s  soll  frisch  gefälltes  Eisenoxydulhydrat  schwarz  färben, 
nicht  aber  Wismuth-  oder  Bleioxyd.  Es  ist  in  Alkdbol 
leicht  auflöslich.  Ein  ähnliches  sdhwefelhaltiges  Oel  er- 
hält man  auch  durch  Destillation  des  ausgepreisten  Saftes 
der  Zwiebeln.    Es  ist  farblos. 

Löffelkrautöl,  aus  dem  Löffelkraut,  Cochlearia 
officinalis.  Es  ist  gelb,  hat  einen  fluchtigen,  durchdrin- 
genden Geruch^  der  schon  von  weitem  zu  Thranen  i«izt, 
schmeckt  scharf,  ist  schwerer  als  Wasser  und  leicht  m 
verflüchtigen.  Es  löst  sich  in  Spiritus  auf,  womit  es  über- 
destillirt  werden  kann.  Eine  solche  Auflösung  wird  in 
der  Medicin  unter  dem  Namen  Spiritus  cochle€triae  an- 
gewendet. 
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c)  BlansSarehaltige«  giftige  Oele. 

Mehrere  fluchtige  Oele  zeichnen  sich  durch  einen 
eigenen  sogenannten  Bittermandel-Geschmack  und  -Geruch 
aus^  welcher,  wie  man  weiß,  von  Blausäure  herrührt. 
Hierdurch  sind  diese  Oele  sehr  giftig.  Die  Blausäure  ist 
darin  mit  sehr  grofser  Verwandtschaft  gebunden,  so  dafs 
sie  sich  nicht  durch  Wasser  ausziehen  läfst,  \md  die  Auf- 
losung dieser  Oele  in  Alkohol  mit  Eisehsalzen  kein  Ber- 
linerblau giebt.  Behandelt  man  aber  diese  Oele  mit  kau« 
stischem  Alkali  oder  Barytwasser,  so  zieht  die  Salzbase 
die  Blausäure  aus  und  das  Oel  wird  frei,  und  hat  nun 
seine  Giftigkeit  verloren.  Ungeachtet  der  großen  Nei- 
gung der  Blausäure,  sich  zu  zersetzen,  erhält  sie  sich  doch 
in  diesen  Oelen  sehr  gut;  man  hat  zwar  gefunden,  daß 
ihre  Menge  mit  der  Zeit  abnimmt,  ist  aber  das  Oel  vor 
dem  Zutritt  der  Luft  wohl  verwahrt,  so  kann  es,  ohne 
bemerkenswerthen  Verlust  an  Blausäure,  mehrere  Jahre 
lang  aufbewahrt  werden. 

Bittermandelöl  wird  durch  Destillation  von  bitte- 
ren Mandeln  mit  Wasser  erhalten.    Es  ist  goldgelb,  schwe- 
rer als  Wasser,  hat  einen  durchdringenden,   aber  ange- 
nehmen Geruch  nach  Blausäure,  und  einen  bittereii,  bren- 
nenden Geschmack.     In  der  Luft  absorbirt  es  Sauerstoff, 
und   es   schießen    darin  eine  Menge  von  Krystallen  an^ 
welche,    nach    S tange 's  ,  Versuchen,    Benzoesäure   sind. 
Robiquet   fand,    daß    dieses   Oel  eigentlich  aus  einem 
Gemenge  von  zweien  besteht,  von  denen  das  eine  fluch-* 
tiger  ist,  Blausäure  hält  und  giftig  ist    Das  andere  we^ 
niger  fluchtige  ist  nicht  giftig,    absorbirt  Sauerstoff  und 
verwandelt  sich  in  Benzoesäure.     Schrader  erhielt  aus 
100  Th.  frischem  Bittermandelöl,  in  Spiritus  aufgelöst  und 
mit  einer  Spirituosen  Auflösung  von  Kalihydrat  vermischt, 
woraus  hernach  das  Oel  durch  Wasser  ausgefällt  wurde, 
eine   Quantität   Cyankaliums,    die  22  X  Th.  Berlinerblau 
bildete.     Aus  einem  3  Jahr  alten  Oel  erhielt  er  17,6  Tb. 
Berlinerblau.    Das  ausgeschiedene  Oel  hat  noch  in  bedeu- 
tendem  Grade   seinen   eigenthumlichen  Geruch  und  Ge- 
schmadk,  giebt  aber  keine  Blausäure  mehr,  und  ist,  nach 
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Vogel 's  Versuchen,  noch  giftig.    Stange  dagegen  git4 
an,  dafs  er,  nach  dem  Scliutteln  des  Oeles  mit  Barytivt^ 
ser  und  Destilliren,    ein  fluchtiges   Oel  mit  dem  Oeruc 
und  Geschmack  der  bitteren  Mandeln  erhalten  habe,  Trei- 
ches,  selbst  in  größeren  Dosen  Hunden  und  KLatzen  ge- 
geben, keine  Wirkung  gezeigt,  aber  auch  keine  Spur  vcc 
Blausäure  mehr  enthalten  habe.     Kach  wenigen  Minute: 
hatte  es  sich  in  einem  flachen  Gefälse  in  Benzoesäure  m?- 
gewandelt.  —  In  sauerstoiFgasfreiem  Wasser  ist  das  Ei^ 
termandelöl  in  sehr  geringem  Grade  auflöslich,    dem  es 
seinen  Geruch  und  Geschmack  ertheilL    Das  Wasser,  wel- 
ches bei  der  Destillation  des  Oels  übergeht,  schlägt  hehr 
Vermischen  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  CyansUber  nie- 
der,   und    bildet   mit   Quecksilberoxyd   Cyanquecksilbö^. 
Wird  das  Oel,  von  wenigem  Wasser  bedeckt,  aufbewahrt, 
so  wird  es  dick  und  undurchsichtig;  wird  es  aber  nnrer 
einer  gröfseren  Menge  Wassers  aufbewahrt,  so  löst  es  sieb 
auf  und  zersetzt  sich  allmählich  unter  Zurucklassong  von 
bräunlichen  Flocken,  wahrscheinlich  einer  stickstoShalti- 
gen  Kohle.    Dieses  Oel  ist  ein  höchst  gefälirlicbes  Gih. 

Ganz  ähnliche  Oele,  wie  das  Bittermandelöl,  erhält 
man  durch  Destillation  mit  Wasser  aus  den  PfirsichbJät- 
tem,  amygdalus  persica^  aus  den  Kirscblorbeerbläuem, 
Prunus  Laurocerasus y  aus  der  Vogelkirschenrinde,  /Vw- 
nus  FaduSy  aus  den  zerstofsenen  Kernen  der  Kirschen 
und  Vogelkirschen.  Sie  enthalten  Blausäure,  sind  äulserst 
giftig,  absorbiren  Sauerstoff  und  erzeugen  Benzoesäure. 
Aus  dem  flüchtigen  Oel  der  Vogelkirschrinde  erhielt  Schra- 
der,  auf  die  angeführte  Art,  19,2  Proc.  Berlinerblau,  und 
aus  dem  Kirschlorbeeröl  16  Proc.  In  der  Medicin  wer- 
den schwache  Auflösungen  dieser  Oele  in  Wasser  ange- 
wendet, die  durch  Destillation  von  bitteren  Mandeln  oder 
von  Kirschlorbeerblättem  mit  Wasser  gewonnen  und  Aaua 
amygdalnrurn  dmar.  und  y4£f.  laurocerasi  genannt  wer- 
den. Auch  pflegt  man  mit  sehr  kleinen  Quantitäten  die- 
ser Oele  Liqueure  und  manche  Speisen  zu  würzen,  indem 
man  ihnen  dadurch  einen  gelinden  Geschmack  nach  bit- 
teren Mandeln  ertheilt. 
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dj  C  a  ra  p  L  e  r. 

Wenn  icii  den  Campher  als  eine  besondere^  Abthei- 
lung der  flüchtigen  Gele  betrachte^  so  rührt  diels  haupt- 
säclilich  davon  her^  dals  viele  Chemiker  ihn  nicht  zu  die- 
sen Oelen  rechnen^  und  dals  er  gewisse  Eigenschaften  be- 
sitzt^ welche  ihn  von  den  flüchtigen  Oelen  im  Aligemei- 
nen untersclieiden^  wie  z.  B.  sein  Verhalten  zu  den  Saub- 
ren ^  vorzüglich  zur  Salpetersäure^  seine  medicinischen 
Wirkungen  u.  a. 

Der  Campher  ist  eigentlich  ein  Stearopten,  welches 
ohne    alle   Einmischung  von  Elaeopten   in  verschiedenen 
Species    von  Laiwiu^  vorzüglich  sumatretisU  und  Ctun- 
p/iorOf  so  wie  in  dem  Wurzelholz  von  Launu  Cinnamo- 
jniim  vorkommt.     Diese  Bäume  wachsen  auf  Japan  ^  Bor. 
neo  und  Sumatra^  und  in  Japan  wird  der  meiste  Cam- 
pher bereitet.    Aus  Laurus  ^wnatrensis  werden  beim  Spal- 
ten des  Baumes  aus  dem  Marke  reine  Krystallmassen  von 
Campher '  erhalten.       Dieser   wird    Camp/iora    di    baros 
genannt^  und  in  Japan  so  hoch  geschätzt^  dals  er  nicht 
in   den   allgemeinen   Handel   kommt.     Der   gewöhnliche 
kommt  von   Laurus  Camphora^    dessen  Holz  in  Stücke 
zersägt,    zerspalten   und  mit  Wassef  in  einen  kupfernen 
Kessel  gebracht  wird,  über  den  man  einen  mit  Reilsstroh 
inwendig  ausgefütterten  konischen  Helm  von  Holz  stellt, 
in  welchem  sich  der  mit  den  Wasserdämpfen  beim  Ko- 
chen verflüchtigende  Campher  sublimirt  imd  zwischen  dem 
Stroh  festsetzt    Herausgenommen,  stellt  er  kleine,  graue, 
krystallinische  Korner  dar,  und  kommt,  in  Tonnen  ver- 
packt, unter  dem  Namen  roher  Campher  in  den  HandeL 
Durch  Sublimation  in  Glasgefäfsen  wird  er  hierauf  gerei- 
nigt.  Dieis  ist  eine  ganz  schwierige  Operation,  denn  wird 
dds  Gefäfs  zu  kalt  gehalten,  so  bildet  der  Campher  eine 
wollige,  bald  das  ganze  Gefäis  erfüllende  Vegetation,  und 
wird  es  zu  heÜs  gehalten,  so  sch^iilzt  er  und  flielst  zu- 
rück.   Man  nimmt  dazu  sehr  niedrige,  grolse  Glaskolben, 
in  welche  man  den  Campher,  mit  j^  ungelöschtem  Kalk 
wohl  vermischt,  einlegt.    Zu  Anfang  der  Sublimation  hat 
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man  den  Kolben  bis  nahe  zu  der,  mit  einer  Papierdritf 
versehenen.  Mundung  mit  Sand  bedeckt,  und  in  dem  Gratl  % 
als  die  Operation  weiter  geht,  entblolst  man  das  Glas,  s 
däis  der  condensirte  Theil  seinem  Schmelzpunkt 
dig  nahe  ist,  und  dadurch  in  einen  festen  Kuchen 
mengeht,  der,  wie  der  Salmiak,  die  Form  des  GefaiLi 
bekommt.  Der  Kolben  wird  nachher  zersprengt  und  d:s 
Sublimat  herausgenommen,  das  nun  die  Gestalt  einer  Üa- 
chen  Schaale  hat.  In  dieser  Gestalt  kommt  er,  unter  dc^ 
Namen  gereinigter  Campher,  in  den  Handel. 

Um  diese  Operation  zu  erleichtem,  hat  man  den  Vor- 
schlag  gemacht,  den  Campher  aus  einer  Retorte  zu  df- 
stilliren,  die  so  heifs  gehalten  wird,  dals  das  Destillat  in 
flussigem  Zustand  in  eine,  aus  zwei  lose  auf  einander  ge- 
setzten Halbkugeln  bestehende  Vorlage  von  Kupfer  rinnt; 
der  in  der  unteren  angesammelte  Campher  wird  nach  be- 
endigter  Operation  durch  gelindes  £rhitzen  davon  ab- 
gelöst. 

Ob  das  Stearopten,  welches  sich  aus  den  Oden  der 
zu  den  natürlichen  Familien  der  Labiatae  gehörenden 
Pflanzen,  wie  Lavendel,  Thymian,  Salvey,  Majoran  und 
Hosmarin,  absetzt,  wirklich  mit  dem  Campher  identiscb 
sei,  wie  mehrere  Chemiker,  und  vorzuglich  Proust  ver- 
^muthet  haben,  muls  einer  künftigen  Bestätigung  oder  Wi- 
derlegung überlassen  bleiben. 

Der   gereinigte   Campher   bildet   eine   feste,    ^;?eil5e, 
durchscheinende  Masse,  von  eigenthümlichem  Geruch  und 
Geschmack.     Sowohl  bei  der  Condensation  aus  dem  gas- 
förmigen Zustand,   als  auch  aus  seiner  langsam  erkalten- 
den, gesattigten  Auflösung  in  warmem  Alkohol  scitlelst  er 
in  farblosen,  durchsichtigen  Octaödem  oder  sechsseitigen 
Octaedersegmenten  an.     Er  nimmt  vom  Nagel  Eindruck 
an,  ist  zähe  und  lälst  sich  ohne  Zusatz  von  etwas  Alko- 
hol nicht  zu  Pulver  reiben.    Sein  spec.  Gewicht  ist  0,9857 
bis  0,996.     Durch  den  Einfluis  der  Luft  und  des  Lichts 
wird  er  nicht  verändert.    Er  schmilzt  erst  bei  -j-175«>  xu 
einem  wasserklaren  Oel,  und  kommt  bei  -|-204o  in's  Ko- 
chen,    Er  sublimirt  sich  vollständig  ohne  die  geringste 


Camphen  503 

Zersetzung.    Seine  Tension  bei  -|-15<>,5  entspricht  4  Milli- 
XÄieter  Barometerliöhe.     Wird  er,  mit  dem  6  fachen  Ge- 
>irichte  Thon  vermischt,  destillirt,  so  wird  er  zersetzt  und 
giebt  ein  goldgelbes  aromatisches,   einem  Gemenge  von 
Thymian  und  Rosmarin  ähnlich  riechendes  Oel,  und  etwas 
säuerliches  Wasser,  das  ein  wenig  von  diesem  Oel  auf- 
gelöst' endiält.    In  der  Retorte  bleibt  Kohle  zurück.    Wer- 
den Dumpfe  von   Campher  durch  eine  glühende  Porzel- 
lanröhre geleitet,  so  wird  er  ebenfalls  zersetzt  und  giebt 
-ein  flüchtiges  Oel,  welches  unzersetzten  Campher  aufge- 
löst enthält,  und  ein  brennbares  Gas,  wovon  100  Raum- 
theile  145,5  Th.  Sauersto£Fgas  zum  Verbrennen  bedürfen, 
und  95,5  Th.  Kohlensäuregas  liefern ;  Kohle  setzt  sich  aber 
^abei  nicht  ab.     In  offner  Luft  läfst  er  sich  entzünden 
und  brennt  mit  klarer,  leuchtender  und  rauchender  Flamme; 
selbst  auf  Wasser  gelegt,  fährt  er  zu  brennen  fort.    Nähert 
man  einem  Stück  Campher  einen  spiralförmig  gewunde- 
nen, feinen  P^atindrath,  so  fährt  dieser  durdi  das  Ver- 
brennen der  durch  die  Hitze  verflüchtigten  Campherdämpfe 
zu  glühen  fort,  gerade  so  wie  bei  dem  Alkohol  in  Davy's 
Nachdampe.      Legt   man   Platinschwamm   auf  ein   Stück 
Campher,  den  man  anzündet  und  wieder  ausbläst,  wenn 
das   Platin  glüht,   so  fährt  das  Glühen  fort,   das  Platin 
schmikt  sich  allmählich  in  den  Campher  ein,  und  die  un- 
verbrannten Dämpfe  setzen  sich  rings  herum  in  krystalli- 
iiiscben  Gruppen  an. 

Der  Campher  ist  in  Wasser  wenig  auflöslich.  Ein  Tb. 
Campher  bedarf  1000  Th.  Wassers  zur  Auflösung;  aber 
die  Auflösung  hat  den  Geschmack  und  Geruch  des  Cam« 
phers.  Durch  einen  Zusatz  von  Kali  ynxd  er  aus  dem 
Wasser  niedergeschlagen,  nicht  aber  von  Natron  oder 
Ammoniak.  In  Pap  in 's  Digestor  mit  Wasser  gekocht, 
soll  er  eine  gelbe  Auflösung  bilden,  die  beim  Erkalten 
keinen  Campher  absetzt.  Wahrscheinlich  hat  er  dabei 
eine  Veränderung  erlitten.  Werden  kleine  Campherstücke 
auf  Wasser  geworfen,  so  kommen  sie  in  eine  rotirende 
Bewegung,  die  eine  Folge  von  der  gemeinscliäftlichen 
Verdunstung  des   Wassers   und   des   Camphers  ist,   und 
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gänzlich  verhindert  wird^  so  wie  die  kleinste  Spur  mjc 
Oel  auf  die  Wasserfläche  kommt.  Legt  man  kleine  Caa- 
pherstücke  auf  eine  mit  Wassei*  benetzte  Tasse  ^  so  iit: 
sich  das  Wasser  weit  vom  Campher  zurück^  und  steL 
man  in  eine  Tasse  ^  deren  Boden  einige  Linien  hoch  ql 
Wasser  bedeckt  ist,  einen  Cylinder  von  Campher,  so  ver- 
dunstet der  Campher  in  Berührung  mit  der  Wasserüäciie 
stärker,  als  an  anderen  Punkten,  so  dais  der  Cyliiiii.: 
endlich  etwas  über  der  Wasserfläche  durchschniiien  wbi 
Der  Campher  löst  sich  leicht  in  Alkohol  auf.  100  Tb.  AÜi^ 
hol  von  0,806  lösen  120  Th.  Campher  bei  +  12o  auf.  Ei 
wird  daraus  durch  Wasser  gefällt.  Auch  kann  der  AIk<> 
hol  durch  DestiUation  abgeschieden  werden,  wobei  aber 
das  Destillat  nicht  campherfrei  wird.  In  Aether,  io  auch- 
tigen  und  in  fetten  Oelen  ist  er  leicht  auflöslich. 

Er  läfst  sich  mh  Schwefel  und  mit  Phosphor  mmid- 
merischmelzen  und  ist  in  Schwefelkohlenstoff  anHöslicd. 
Er  verbindet  sich  mit  Jod  zu  einer  braunen,  yreideBf 
zerfliefslichen,  sowohl  in  Wasser,  als  in  Alkohol  auÜOsii- 
chen  Masse.  Wird  sie  in  Terpenthinöl  aufgelöst  und  Alko- 
kol  zugesetzt,  so  zieht  dieser  reinen  Campher  aus^  uod 
läfst  die  Verbindung  von  Terpenthinöl  und  Jod  unau!^' 
löst  zurück. 

Mit  den  Säuren  geht  er  eigene  Verbindungen  ein. 
Mit  1  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  verbinden  sidi 
11  Th,  Campher  zu  einer  bräimlichen  zähen  Masse,  wd- 
che  sich  in  Alkohol  auflöst,  woraus  aber  Wasser  den  Cam- 
pher  dem  grölsten  Theil  nach  unverändert  ausscheider. 
'  Wird  die  Verbindung  erhitzt,  so  entwickelt  sich  schwef- 
lichtsaures  Gas,  es  destillirt  ein  nach  Pfeffermunze  umi 
Campher  riechendes  Oel  über,  zuletzt  kommt  etwas  Schwe- 
felwasserstoff, und  in  der  Retorte  bleibt  ein  Gemen^ 
von  Kohle  mit  überschüssiger  Säure  und  künstlichem  Gerb- 
stoff zurück.  Ein  Th.  rauchende  Salpetersäure  löst  6  Th. 
Campher  zu  einer  ölähnlichen  Flüssigkeit  auf,  di«  ^^ 
durch  Schütteln  mit  Wasser  zerseut  und  unveränderten 
Campher  giebt,  Ist  4ie  Säure  nicht  concentrirt  g^^"fr  f* 
bildet  sich  unter  der  ölähnlichen  Verbindung  eine  Schiebt 
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von  wasserhaltigerer  Säure.     Der  salpetersaure  Gampher 
ist  leicht  in  Alkohol  auflöslich.    Metalle  lösen  sich  schwie- 
rig  darin  auf^  weil  sie  sich  in  dem  Grade  ^  als  sich  die 
Säure   sättigt^  mit  Campher  bekleiden.     Wird  Gampher 
mit  8  Th.  Scheidewasser  destillirt^  so  wird  die  Säure  zer- 
setzt und  der  Gampher  in  eine  eigene  Säure  ^  die  Gam- 
phersäure^  umgewandelt^  die  ich  später  bei  den  Producten 
von  der  Zerstörung  der  Pfianzenstoffe  durch  Salpetersäure 
L    anführen  werde.     Der  Gampher  absorbirt  bei  -^10°  und 
'.    0^726  Meter  Bärometerhöhe  sein  144  Faches  Volum  Ghlor« 
wasserstofisäuregas^  und  verwandelt  sich  damit  in  ein  klares^ 
farbloses  Liquidum^  welciies^  so  wie  es  in  die  Luft  kommt, 
r    sehr  schnell  erstarrt,  weil  die  Säure  Feuchtigkeit  anzieht, 
die  den  Gampher  niederschlägt.    Ein  Theil  Gampher  wird 
von  2,6  Th.  concentrirter  Ghlorwasserstoffsävire  aufgelöst 
und  daraus  durch  Wasser  niedergeschlagen.     Der  durch 
Wasser  aus  einer  der  genannten  Mineralsäuren  niederge- 
schlagene Gampher  lost  sich  bei  Zusatz  von  vielem  Was- 
ser  wieder  auf,  was  anzuzeigen  scheint,  dals  der  Gam- 
pher in  verdünnten  Säuren  auilöslicher  ist,  als  in  reinem 
Wasser.    Ein  Th.  concentrirte  Essigsäure  löst  2  Th.  Gam* 
pher  auf,  und  bildet  eil/  dickflüssiges  Liquidum  von  schar- 
fem  Geschmack,   welches  brennbar  ist,    und   nach   dem 
Entzünden  ohne  Rückstand  verbrennt. 

Zu  den  Salzbasen  hat  der  Gampher  eine  sehr  geringe 
Verwandtschaft.  Er  wird  weder  von  kaustischen  noch 
kohlensauren  alkalischen  Auflösungen  aufgenommen,  und 
er  absorbirt  kamn  sein  gleiches  Volum  Anmioniakgas. 

Der  Gampher  hat,  als  eines  der  vorzüglichsten  äulse- 
ren  und  inneren  Heilmittel,  eine  groFse  Anwendung.  Er 
wird  theils  in  Substanz,  und  theils  als  Auflösung  in  Spi- 
ritus oder  in  einem  fetten  Oel  angewendet, 

Anhang  zu  den  flüchtigen  Oelen« 

Als  einen  Anhang  zu  den  flüchtigen  Oelen  will  ich 
hier  einige  flüchtige  PHanzenstoffe  beschreiben,  welche 
in  sofern  mit  Stearopten  Aehnlichkeit  haben,  als  sie  fluch- 
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tige,  meist  kiystalliniscfae^  und  mit  Wasser  übendestlLi. 
bare  Körper  sind.* 

Asar  erhalt  man^  wenn  die  trockene   Wiarzel  v.] 
Asarum  Ewopaeum  mit  8  Th.  Wasser  destillirt  "wrird,  kj 
dais  3  Tbeile  übergegangen  sind.     Es  kiystallisirt  dal-  : 
theils  im  Retortenhalse  ^  theils  in  der  Vorlage^   und.  tbeL 
beim  Abkühlen  des  übergegangenen  Destillats.      Cs  ist  z> 
erst   von   Gortz  und  später  von  Lassaigne    und   Fe- 
neulle  beschrieben  worden.    Das  Asar  schielst  in  durdi- 
sichtigen^  perlmutterglänzenden  ^   vierseitigen    Xafeln    as. 
£s  riecht  und  schmeckt  aromatisch^  campherartig>  sdunlk 
in  kochendem  Wasser  und  läist  sich  in  der  warmen  H&ni 
wie  Wachs   kneten.      Erhitzt,   verflüchtigt   es   sich   oii^e 
Rückstand,  unter  Verbreitung  s(ark  zum  Husten  reizender 
Dämpfe,    Es  ist  schwer  auflöslicli  in  Wasser,  welches  da- 
von einen  ekligen,  scharfen  und  campherartigen  Geschmack 
annimmt.    Von  Alkohol  wird  es  leicht  aufgelöst,  und  voc 
Wasser  de^raus  niedergesclilagen.     Salpetersäure  yerwan- 
delt  dasselbe  in  ein  zähes  Harz,  wovon  sich  ein  Theil  in 
der  Säure  mit  gelber  Farbe  auflöst.    Innerlich  genommen, 
erregt  es  Erbrechen. 

Helen  wird  aus  der  Alantwurzel,  Imda  Hdenium^ 
erhalten.     Es  ist  seit  Lefei>ure  und  Geoffroy  d.  j.  be- 
kannt.    Wird  die  Alantwurzel  destillirt,  so  geht  es  mit 
dem  Wasser  als  ein  gelbliches,   im  Wasser  untersinken- 
des Oel  über,  welches  nachher  erstarrt     Man  erhält  es 
auch  krystallisirt  aus  einer  in  der  Wärme  concentriiten 
Auflösung  der  Alantwurzel  in  Spiritus.    Durch  Umdesiil- 
liien  mit  wenig  Wasser  wird  es  gereinigt.    Es  bildet  pris- 
matische, farblose  Krystalle  und  bisweilen  Würfel,  wenn 
es  auf  dem  nassen  Wege,  und  talkartige  Blättchen,  wenn 
CS  bei  der  Sublimation  anschielst.    Es  ist  weich  und  laJk 
sich  mit  dem  Messer  schneiden,  schwerer  als  Wasser,  und 
hat  den  Geruch  und  Geschmack  der  Alantwurzel.      Bei 
-f-420   schmilzt  es  zu  einem  Oel;  es  ist  ohne  Rückstand 
sublimirbar.      Sowohl   in   kaltem   als   in   kochendheiisem 
Wasser  ist  es  schwer  auflöslidj.    Auch  wird  es  von  kal- 
tem Alkohol  nur  schwer  aufgelöst,  leicht  aber  von  hei- 
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sem  ,    aus  dem  es  beim  Erkalten  anschielst     Die  Auflö- 
ixing    'w^ird  von  Wasser  gefällt.     In  Aether  und  in  Ter- 
penthinöl  ist  es  leicht  auQöslich.    Von  Salpetersaure  wird 
es  in  Harz  verwandelt^  das  unreine-  wir4  dabei  grünlich. 
'  Betul  findet  sich  in  der  Oberhaut  der  Birkenrinde 
CBetiila  alba).    Es  wm-de  von  Lowitz  entdeckt.     Es 
kommt  in  wolligen  Vegetationen  hervor,  wenn  Birken- 
rinde  langsam  bis  zimi  Braunwerden  erhitzt  wird,  und 
ist  so  voliuninÖs,  dals  8  bis  10  Gran  den  Baum  von  einem 
Pfund  Wasser  einnehmen.     Auf  glühenden  Kohlen  ver- 
dampft es  mit  angenehmem  Geruch,  aber  bei  der  Destil- 
lation zersetzt  es  sich  grolsentheils.     In  der  Lichtflamme 
brennt  es  mit  weilser  Flamme.    In  Wasser  ist  es  unauf- 
löslich,  auflöslich   aber  in  120  Tb.  kalten  und  80  Th, 
kochendheilsen  Alkohols.     Beim  Erkalten  setzt  es  sich  in 
feinen  Haaren  ab.   Von  Aether  und  von  fetten  und  fluch- 
tigen Oelen  wird  es  aufgelöst.    Concentrirte  Schwefelsäure 
löst   dasselbe  auf,  und  die  Auflösung  gesteht  im  Wasser 
und  wird  weils.    Weder  kaustische  noch  kohlensaure  Alka- 
lien losen  dasselbe  auf. 

"Nicotian  erhält  man  durch  Destillation  der  frischen 
Tabacksblätter,  Nlcotia/ia  Tabacum,    Es  ist  von  Hermb- 
städt  beschrieben  worden.    Das  mit  Tabacksblättem  de- 
stülirte  Wasser  ist,  wenn  es  viel  Nicotian  endiält,  unklar 
imd  milchicht.   Da  das  Nicotian  flüchtig  ist,  so  concentrirt 
man  die  Auflösung  auf  die  Weise,  daJEs  man  das  destil- 
lirte  Wasser  mit  basiscli  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt,  wo- 
durch das  Nicotian  ausgefällt  wird;  man  scheidet  den  Nie- 
derschlag ab  und  zersetzt  ihn  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure.    Beim  freiwilligen  Abdampfen  setzt  die  Auflösung 
wei(se,  blättrige  Krystalle  ab.     Das  Nicotian  riecht  nach 
Tabacksrauch;    beim  Verdunsten  seiner  Auflösung  riecht 
das  ganze  Zimmer  nach  Taback.    Es  schmeckt  auch  wie 
Tabacksrauch  imd  erregt  Niesen,  wenn  man  nahe  daran 
riecht.     Es  reagirt  weder  sauer  noch  alkalisch.     In  der 
Wärme  schmilzt  es  und  verflüchtigt  sich  allmählicL    Beim 
Erkalten  erstarrt  es.     In  Wasser  ist  es  schwer  auflöstich, 
und  seine  AuHösuDg  wird  sowohl  von  neutralem  essig- 
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sauren  Bleioxyd  ^  als  von  salpetersaureni  Quec^^lbercii 
dul  niedergeschlagen.  Auch  von  Galläpfelinfusion  mj 
sie  gefällt.  Von  Alkohol  wird  das  Nicotian  aufgelöst,  ali 
von  Wasser  daraus  nicht  niedergeschlagen. 

Vauquelin's  Versuche   darüber  stunmen  nicht  \C 
lig  mit  denen  von  Hermbstädt  überein.     £r  destilüri 
eine    Infusion  von  Tabacksblättern,   und  fand,    da£s  iLi 
Destillat  erst  nach  dem  Vermischen  mit  Kalkhjrdrat  ein^^ 
durchdringenden  Tabacksgeruch  bekam^  welchen  er  durcu 
erneuerte  Oestillation  des  mit  Kalk  vermischten  DestlLs- 
tes  concentrirte.     Als  der  ausgepreiste  Saft   von   frisch:^ 
Tabacksblättem  zum  Extract  abgedampft^  und  dieses  hier, 
auf  mit  Alkohol  von  0^82  behandelt  wurde,  so  zog  clio- 
ser  den  wirksamen  Theil  des  Tabacks^  mit  Essigsaure  uLd 
Aepfelsäure  verbunden^  aus;  nach  dessen  genauer  Neutn<- 
lisation  ipit  Kali   und  Destilliren  der  Flüssigkeit,  wurd^ 
eine  farblose^  sehr  scharfe  Flüssigkeit  erhalten.     Aber  in 
dem  Rückstand  war  noch  von  dem  scharfen  Stoff  ein- 
halten. 

Vauquelin  kochte  den  frischen  Saft  von  TAacks- 
blättem  auf;  seilite  ihn  von  dem  dabei  geronnenen  Eiweiß 
ab,  fällte  mit  Bleiessig  (wodurch  Hermbstädt's  Nico- 
tian hätte  abgeschieden  werden  müssen)  und  befreite  die 
filtrirte  Flüssigkeit  vom  überschüssigen  Blei  durcJi  Scbw*> 
felwasserstofFgas.  Aus  der  zmn  Extract  abgedampften  Flüs- 
sigkeit erhielt  er  mit  Alkohol  eine  Auflösung,  die  beim 
Abdampfen  ein  braunes,  dickes,  beim  Erhitzen  unerträg- 
lich nach  Taback  riechendes  Oel  absetzte. 

Da  der  Taback  so  allgemein  gebraucht  wird,  so  lohnte 
es  wohl  der  Mühe,  mit  größerer  Sicherheit  seine  Bestand- 
theile,  so  wie  die  seines  Bauclies  zu  kemien.  Es  ist  waiir- 
scheinlich,  dals  dieser  Bauch  seine  Eigenschaften  dem  mit 
den  Verbrennungs-Producten  verdampfenden  Nicotian  ver- 
dankt. 

Anemon  wird  erhalten,  wenn  ein  Theil  firiscbes 
Kraut  von  ^/lemorie  Ptdsatilla,  pratensis  oder  netnorasa 
mit  2  j  Th,  Wassers  destilürt  wird,  bis  dafs  1  Theil  über- 
gegangen ist.     Von  diesem  Destillate  wird  wiedenim  \- 
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abdestillirt,  und  dieses  setzt  dann^  nachdem  es  einige 
\Vochen  in  einem  Keller  gestanden  hat,  Anemon  in  Kiy- 
stallen  ab.  Es  ist  von  Vauquelin  und  von  Hey  er  be- 
schrieben worden. 

Es  schielst  in  langen  Blättern  oder  in  sechsseitigen 
Nadeln  an,  ist  schwerer  als  Wasser,  leicht  pulverisirbar, 
bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  wenig  flüchtige  verdampft 
'  aber  auf  einem  heifsen  Blech  in  scharfen  Dämpfen  und 
'  ohne  Bückstand.     In  Destillationsgefälsen  destillirt  es  als 
ein  Oel  flüssig  über,  das  nachher  gesteht.    Ein  wenig  wird 
'  zersetzt  Der  Dampf  riecht  schmerzhaft  stechend  und  macht 
Thränen.    Bei  gewohnlicher  Temperatur  ist  es  geruchlos. 
In  Festem  Zustand  hat  es  kaum  Geschmack,  in  geschmol- 
zenem ist  es  kaustisch  und  bewirkt  auf  der  Zunge  meh- 
'  rere  Tage  anhaltende  Gefühllosigkeit.   In  kaltem  Wasser  ist 
es   schwer  aufloslich,  leichter  in  kochendem,  woraus  es 
heim  Erkalten  krjstallisirt.    Auf  gleiche  Weise  verhält  es 
sich  zu  Alkohol.    In  erhitzten  fetten  und  flüchtigen  Oelen 
ist  es  auHöslicL    Es  wird  sowohl  von  starken  Sauren,  als 
auch  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  zersetzt 
Das   Anemon   äulsert   giftige  Wirkungen,   und  reizt 
und  entzündet  die  Haut     In  aufgelöster  Gestalt  wird  es 
in   der  Medicin  imter  dem  Namen  von  j4ij^tia  Ranuiundi 
albi  gebraucht;  man  erhält  es,  indem  man  4  Th.  Ane^ 
mone  nemorosa  mit  Wasser  destillirt,  bis  dafs  6^  Th.  über- 
gegangen sind.    Es  entzündet  die  Haut  gelinde  und  kann 
so  zur  Vertreibung  der  Sommerflecken  wirksam  sein. 

Ein  ähnliches  scharfes  und  reizendes  Destillat  liefern 
noch  mehrere  andere  Pflanzen  bei  der  Destillation  mit 
Wasser,  z.  B.  mehrere  Arten  von  Ranunctdusj  wie  acrisy 
tlammula^  Idngiui  und  soßleratiis,  mehrere  Species  von 
Cleynatis,  zumal  Flammtila,  Species  von  RJius,  Scilla  ma^ 
ritima^  järnm  macidaCum,  Pofygonum  Hydropiper,  — 
Sie  kommen  darin  mit  einander  überein,  dafs  der  scharfe  ' 
Stoff  äufserst  flüchtig  ist  und  gänzlich  verschwindet,  wenn 
die  Pflan2ie  getrocknet  wird  oder  das  Destillat  der  irischen 
Pflanze  in  offner  Luft  steht,  oder  wenn  die  Destillation 
nicht  in  lutirten  Gefälsen  vorgenommen  wird.    Fette  Oele 
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ziehen  den  scharfen  StofiF  slms  dem  Wasser  ata.  Ders*^'. 
entzündet  die  Haut^  reizt  zum  Niesen^  macht  lliräi! 
und  wirkt,  innerlich  genonmien,  gütig.  Ob  er  r. 
Anemon,  oder  eher  mit  den  blasenziehenden  Aüditl: 
Oelen  verwandt  sei,  mufs  künftigen  Erfahrungen  übenr. 
sen  bleiben. 

Harze. 

Die  Harze  kommen  in  allen  Pflanzen  und  allen  P£r- 
zentheilen  vor,  und  gehören  zu  den  allgemeinsten  naL> 
ren  Bestanddieilen  des  Pflanzenreichs.  Ihre  Anzahl  crL 
daher  fast  in's  Unendliche.  Diejenigen  Harze^  weiä:? 
eigentlich  eine  besondere  Beschreibung  verdienen,  slei 
daher  nur  solche,  welche  in  der  Natur  in  so  bedeurea- 
der  Menge  vorkommen,  daß  sie  zum  Gebrauche  nuf^^ 
sammelt  werden,  oder  solche,  deren  Anwendbarkeit  die 
Veranlassung  ist,  dafs  man  sie  aus  den  Pflanzen,  frorin 
sie  enthalten  sind,  auszieht. 

Es   giebt   hauptsächlich  zwei  Arten,   wie   die  Hane 
gewonnen  werden,  nämlich  durch  freiwilliges  Ansflieüea 
oder   durch   Ausziehen   mit  Alkohol.     Ln  ersteren  Fa]:e 
kommen  sie  von  Bäumen,   seltner  von  Sträuchem,  uud 
das  Harz  flielst  entweder  durch  zufällig  vorhandene  Oeß- 
nungen  oder  durch  Einschnitte  aus,  die  man  zu  diesem 
Endzweck  durch  die  Binde  bis  in  das  Holz  madit.    Die 
Pflanzen,  wenigstens  die  größeren,  bilden  nicht  blols  Haiz, 
sondern  gewöhnlich  ein  Gemenge  von  Harz  und  flüchte 
gem  Gel,  welches  während  des  Sommers  durch  die  Son- 
nen wärme  hinreichend  flüssig  wird,  um  aus  diesen  Oe.T- 
nungen  hervorsiekem  zu  können,  wo  es  dann  allmählich 
erhärtet,  indem  das  flüchtige  Gel  theils  abdnnstet,  theils 
sich  in  Harz  verwandelt.     Die  so  erhaltenen  Harze  wer- 
den endlich  noch,  wenn  es  irgend  ein  Endzweck  erfor- 
dert, durch  Kochen  mit  Wasser  von  flüchtigem  Gel  be- 
freit 

Fliefsen  dagegen  die  Harze  nicht  von  selbst  aus,  so 
dlgerirt  man  den  harzigen  Pflanzenstoff  mit  Alkohol,  wel- 
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etiex  Hars  nebst  anderen  Stoffen  aufnimmt:  Die  Auflö- 
sung "mrd  mit  etwas  Wasser  versetzt,  wodurch  sich  das 
Vlarz  niedersclilägt>  und  der  Alkohol  abdesüUirt,  wobei 
ö.eks  Harz  in  gescimiolzenem  oder  zusammengebadeenem 
Ziustand,  und  vermischt  mit  der  Auflösung  der  übrigen 
StoiFe,  in  dem  zugesetzten  Wasser  zurückbleibt. 

Auf  diese  Art  erhalt  man  gewöhnlich  Gemenge  von 
mehreren  Harzen,  gleich  wie  es  bei  den  Oelen  der  Fall 
ist^    und  man  hat  keine  bestimmte  Probe,  welche  zu  er- 
kennen giebt,  dafs  ein  Harz  rein  oder  frei  von  allen  an^ 
deren  Stoffen  sei.     Gewöhnlich  ist  es  der  Fall,  dais  bei 
der   Prüfung  der  Harze  mit  verschiedenen  Auflösungsmit- 
teln eines  derselben  eine  Portion  unaufgelöst  lalst;  so  löst 
sich  z.  B.  Colophon  vollkommen  iii  Alkohol  auf,  während 
Stelnöl  eine  Portion  davon  unaufgelöst  läfst,  woraus  man 
vermuthen  kann,  dafs  dieses  Harz  ein  Gemenge  von  zweien 
sei,  von  denen  das  .eine  in  Steinöl  auflöslich,  das  andere 
unauflöslich  wäre.      Aufserdem   können   diese  Harze  mit 
anderen    Stoffen  vermischt  sein,    die  keine  Harze,    aber 
innig  mit  jenen  verbunden  sind,  oder  mit  denselben  glei- 
che Aufloslichkeit  in  Alkohol  und  Unauflöslichkeit  in  Was- 
ser haben.     Neuerlich  hat  z.  B.  Bonastre  gezeigt,  dals 
einige  Harze>    voraüglich  Anime  und  Elemi,    veimittelst 
kalten  Alkohols  in  zwei  zerlegt  werden  können,  von  denen 
sich  das  eine  in  kaltem  Alkohol  auflöst,  imd  das  andere, 
welches  dann  von  kochendem  Alkohol  aufgelöst  wird,  krj- 
stalllsirt  erhalten  werden  kann,  weshalb  er  ihm  den  übel 
gewählten  Namen  Sousresine  (Halbharz)  gab.    Baup  hat 
dieselbe  Beobachtung  bei  Harz  von  verschiedenen  Pinus- 
arten  gemacht.     £s  ist  daher  wahrscheinlich,   dals^  viele 
der  von   uns  gegenwärtig  für  homogen  gehaltenen  Harze 
in  Zukimft  in  mehrere  zerlegt  werden  können. 

Die  generischen  Kennzeichen  von  Haiz  sind  seine 
Aufloslichkeit  in  Alkohol,  seine  Unaufleslichkeit  in  Was- 
ser,  und  seine  Schmelzbarkeit  in  der  Wärme,  wobei  es 
nicht  anders,  als  unter  gleichzeitiger  Zersetzui^,  zu  ver^ 
flüchtigen  ist. 

Die  Haize  kiystallisiren  nicht    Sie  sind,  wie  Gummi, 
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obne  bestimmte  Gest<dt,  meistens  durchsichtige  selten  nr  - 
nie  farblos  und  von  verschiedener  Farbe.      £>ie    mel^: 
sind  gelb  oder  braun,  andere  roth,  und  nocli  andere  gr' 
Sie  sind  obne  Geschmack  und  Gerach,  und  yvenn  sie  r 
chen  oder  schmecken,  so  ist  es  gewohnlich  eine  Fol^e  t 
fremden  Einmengungen.     Dir  spec.  Gewicht    variirt  r::- 
«chen  0,92  und  1,2.    Ihre  Gonsistenz  ist  verschieden .  ' 
meisten  sind  hart,  mit  glasigem  Bruch  und  in  der  R' 
leicht  pulverisirbar.    Andere  sind  weich,  was  wohl  ine 
stens  von  fremder  Einmischung  herrührt.    Die  harten  Hin- 
sind Nichtleiter  der  Elektricitat  und  nehmen  durch  B- 
ben  negative  Elektricitat  an.     In  der  Wärme  schmehc 
sie  mehr  oder  weniger  leicht  ru  einem  dickflüssigen  I 
'quidum;   von  brennenden  Körpern  lassen  sie  sich  entzL-*- 
den,  und  brennen  mit  klarer,  leuchtender  Flamme  cd. 
ruTsendem  Rauch.    Bei  der  trockenen  Destillation  gel*e^ 
sie  Kohlensäuregas  und  brennbare  Gase,  brenzlicbes  Ofl* 
gewöhnlich  von  weniger  unangenehmem  Gerudi,  aZr  d^ 
von  anderen  Stoffen ,  etwas  saures  Wasser  und  dne  ge- 
ringe Quantität  glänzender  Kohle. 

Sie  sind  unauflöslich  in  Wasser.    Dagegen  losen  ^ 
sich  sowohl  in  kaltem  als  warmem  Alkohol   auf,  wie- 
wohl ihre  Auflöslichkeit  darin  sehr  verschieden  ist.    Diese 
Auflösung  röthet  Lackmus,  aber  nicht  den  Veilcfaensyrup; 
von  Wasser  wird  sie  zu  einem  milchichten  Gemische  ^  i 
fällt,  in  dem  sich  das  Harz  allmählich  sammelt.     Es  ist 
dann  wasserhaltig,  weich  und  gewöhnlich  knetbar,  was 
durch  Wegtrocknen  des  Wassers  vergeht.    Sie  losen  sich 
auch  in  Aether  und  fluchtigen  Oelen  auf,  und  las- 
sen sich  mit  den  fetten  zusammenschmelzen.     Auch  siit 
Schwefel,   und   in   einem  gewissen  Grade  mit  Phos- 
phor,  lassen    sie  sich  zusammenschmelzen.     Pulver  von 
gefärbtem  Harz  wird  nicht  selten  von  Chlorwasser  ge- 
bleicht.    Ob  dab%i  Chlor  aufgenommen  werde,  ist  nicht 
ausgemittelt.     Von   Schwefelkohlenstoff  werden  sie 
leicht  aufgelöst. 

Zu  Säuren  haben  sie  geringe  Verwandtschaft.    Die 
concentrirten  Mineralsäuren  verändern  in  der  Wärme  ihre 

Zu- 
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Knsaxnmensetztmgi      Concentrirte   Schwefelsaiire   löst   sie 
ahne  Zersetzung  auf;  die  Auflösung  wird  von  Wasser  ge- 
fallt ;  aber  beim  Erhitzen  entwickelt  sich  schweflichtsaures 
Gas  ^  und  es  bleibt  eine  kohlige  ^  mit  etwas  künstlichem 
Gerbstoff  gemengte  Masse  zurück^    Salpetersäure  löst  die- 
selben   mit  Hülfe   der   Wärme   unter  £ntwickelung  von 
Stick  st ofibxydgas  und  Zersetzung  derselben  auf^  und  er- 
zeugt  damit  >  je  nach  ungleich  lange  fortgesetzter  Einwir« 
Wung^  verschiedene  Producte.     Anfangs  wird  die  Auflö- 
sung   sowohl  von  Wasser  als  von  Alkali  gefällt^  nachher 
erhält  man>  nach  döm  Verdampfen  der  Säure  ^  eine  dui^ 
kelgelbe^  zähe>  sowohl  in  Alkohol  als  in  Wasser  auflöse 
liehe    Substanz^  dann  bildet  sich  ein  pulverförmiger^  bit- 
terer^  harzähnlicher  StofF>  und  zuletzt  künstlicher  Gerb- 
stoff; bisweilen  erzeugt  sich  auch  Oxalsäure.    Concentrirte 
Scliwefelsäure  löst  ungefähr  ein-  Procent  Harz  auf;  auch 
lösen  sich  einige'  Harze  in  geringer  Menge  in  Essigsäure 
auf.      Diese  Auflösungen   werden  durch  Verdünnen  mit 
Wasser  gefällte 

Mit    den   Salzbasen   dagegen  vereinigen    sicii    di6 
Harze    in   Folge  einer  bestimmten  Affinität  zu  salzähnli- 
chen Verbindungen^  von  welchen  die  mit  alkalischer  Ba:- 
sis    in  Wasser  auflöslich  sind.      Man  hat  diese  Verbin- 
dungen   schon   lange   gekannt  >    und  ihre  Entstehung   ab 
eine  Art  von  Seifenbildung  betrachtet;  aber  Unverdor- 
ben hat  neuerlich  wieder  die  Aufmerksamkeit  darauf  ge-^ 
lenkt ^    und   gezeigt^    dafs   dabei  das  Harz  nicht  zersetzt 
werde  ^    sondern   als   Ganzes   die  Rolle  einer  schwachen 
Säure  spiele.     Wird  Harz  im  Ueberschufs  mit  einer  sehr 
concentrirten  Auflösung  von  Natron-  oder  Kalihydrat  di- 
gerü-t;  so  löst  es  sich  auf^  und  wird  die  Auflösung  dann 
verdünnt  und  fUtrirt^  so  erhält  man  eine  völlig  gesättigte! 
Verbindung,  nachdem  ein  von  dem  concentrirten  Hydrat 
aufgelöster   Ueberschufs   ausgefällt  worden  ist.     Dagegen 
glückt  es  selten,   vermittelst  einer  verdünnten  Kalilauge 
die  Auflösung  neutral  zu  bekommen.    Gepulvertes  Harz, 
über  Quecksilber  in  Ammoniakgas  gelassen,  absorbirt  dos 
Gas,  bis  dafs  sieb  eine  neutrale  Verbindung  gebildet  hat/ 
///.  33 
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die  dann  diefls  in  Wasser  aufloslich^  theils  darin  onaof- 
löslich  ist.  Die  Hydrate  der  alkalischen  Erden  verbinden 
sich  ebenfalls  mit  den  Harzen  zu  salzartigen,  in  Wasser 
mehrentheils  schwerlöslichen,  Verbindungen,  und  die  ei- 
gentlichen Erden  und  Metalloxjde  geben,  vermittelst  so- 
genannter doppelter  2jersetzung,  in  Wasser  unauflösliche. 
aber  meist  in  Alkohol,  Aetber  und  iluchtigeii  Oelen  auf- 
lösliche  Salze.  Einige  Metallsalze,  wie  z.  B.  essigsaures 
Bleioxyd  und  Zinnchlorid,  in  Alkohol  aufgelöst  und  mit 
einer  Harzauflösung  in  Alkohol  vermischt,  schlagen  Ver- 
bindungen des  Harzes  mit  dem  Metalloxyde  nieder.  Alle 
diese  Salze  werden  auf  nassem  Wege  von  stäriceren  Säu- 
ren zersetzt,  indem  diese  die  Base  aufnehmen  und  das 
Harz  abscheiden«  Wird  es  aus  der  Auflösung  des  Kali- 
salzes gefällt,  so  erhält  man  eine  weifse,  bisweilen  pul- 
verförmige  Masse,  die  nach  dem  Auswaschen  und  Trock- 
nen bei  -j-lOQo  eii^e  chemische  Verbindung  von  Harz  mit 
Wasser  ist,  welches  darin  die  Stelle  der  ausgeschiedenen 
Base  einnimmt  und  so  eine  wasserhaltige  Säure  vorstellt. 
Durch  Schmelzen  in  der  Wärme  wird  das  Wasser  ausge- 
trieben und  das  Harz  mit  seinen  ursprünglidien  Eigen- 
Schäften  wieder  erhalten. 

Mit  Salzen  kennt  man  noch  keine  bestimmten  Ver- 
bindungen. Gepulverte  Harze  werden  von  neutralen  koh- 
lensauren und  borsauren  Alkalien  aufgelöst,  aber  diefs 
gründet  sich  bei  ersteren  auf  die  Bildung  eines  Harzsal* 
zes  mit  alkalischer  Basis>  indem  sich  das  Alkali  in  zwei- 
fach kohlensaures  Salz  umwandelt;  welches  letztere  dann 
durch  Kochen  zersetzt  wird,  weshalb  sich  in  einer  con- 
cenbrirten  Flüssigkeit  mehr  Harz  auflöst,  als  die  Hälfte 
der  Base  sättigt*  Gewöhnlich  ist  die  Verbindung  des  Har- 
zes mit  Alkali  in  Wasser,  welches  kohlensaures  Alkali  ent- 
hält^ unauflöslich ;  daher  kommt  es,  daß  sich  oft  beim  Ko- 
chen das  Harz  nicht  auflöst,  aber  es  entsteht  eine  unauf- 
lösliche Verbindung  mit  Alkali,  die  sich  dann  in  reinem 
Wasser  auflöst.  Die  borsauren  Salze  lösen  so  lange  Harz 
auf,  bis  dafs  sich  zweifach  borsaures  Salz  gebildet  hat. 
Ob  diefs  durch  die  Entstehung  eines  wirklichen  Doppel* 
Salzes  mit  Säuren  bedingt  wird,  ist  nicht  entschieden. 
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Die  elementare  Zusaznmensetznng  def  tfanfce 
ist  wenig  untersucht«  Versuche  darüber  sind  von  Gay- 
Lussac  und  Thenard^  de  Saussure,  Gobel,  Ure> 
Thomson  und  Trommsdorff  angestellt;  nur  die  von 
den  drei  zuerst  genannten  halte  ich  aber  für  so  genau, 
dals  sie  hier  aufgenommen  zu  werden  verdienen.  Gay- 
Lussac  und  Thenard  haben  Golophon  und  Copal  an»- 
]ysirt,  und  de  Saussure  hat  ersteres,  aber  nur  den  Theil 
davon  analjrsirt,  welcher  sich  in  rectificirtem  Steinöl  auf- 
löst und  bei  dessen  Verdunstung  in  offner  Luft  zurück- 
bleibt. 

Ko1i1«n«  Wa«<«r-    $au«r- 
ttoff.       ttoff.        siofft 

Golophon  75,944  10,719  13,337  G.  L*  u.  Th* 

Dass.  d  Steinol  gereinigt  77,402    9,551  13,047  de  Sauss. 
Copal  76,811  12,583  10,506  G.L.u.Th. 

Die  Harze  werden  mannichfaltig  angewendet.  Meh- 
rere derselben  werden  in  der  Heilkunde  gebraucht.  Die 
Auflosung  von  einigen  in  Alkohol  wird  zu  Firnissen  an- 
gewendet, oder  sie  werden  den  Firnissen  aus  trocknenden 
Oelen  zugemischt  u.  s.  w« 

Es  wäre  zwedklos,  hier  alle  Harze  beschreiben  zu 
wollen,  die  bei  Analysen  von  Pflanzenstoffen  gefunden 
und  mehr  oder  weniger  ausführlich  beschrieben  worden 
sind;  ich  werde  daher  nur  solche  anführen,  die  wegen 
ihrer  Anwendung  bemerkenswerth  sind.  Diese  zerfallen 
in  zwei  natürliche  Abtheilungen:  1)  solche,  welche  noch 
einen  Antheil  flüchtiges  Gel  zurückhalten,  deshalb  weich 
oder  flüssig  sind,  und  die  wir  aus  diesem  Grunde  natür- 
liche Balsame  *)  nennen,  und  2)  harte  Harze« 

1.     Flüssige  Harze  oder  natürliche  Balsame. 

Gopaivabalsam  wird  durch  Einschnitte  von  einem 
in  Brasilien  und  auf  den  Antillen  wachsenden  Baum,  Co- 


^)  Sie  müssen  nicht  rerwecbselt  werden  mit  dem ,  was  die  franzö- 
sischen Pharmaceuten  »o  nennen,  welche  hierunter  Harze  rersie- 
hen,  die  Bedzoesiore  enthalten,  sie  mögen  hart  oder  flüssig  sein. 
Sie  rechnen  daher  BenzoS  xn  den  Balsamen,  nicht  aherTerpenthin« 

33  * 
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paifera  ojficinalis,  gewonnen^    Der  brasilianlsctie  Islbe«- 
ser,  wohkiechender  und  von  hellerer  Farbe.     Der  Ck>p> 
vabalsaro  hat  eine  blafsgelbe  Farbe  >  ist  durdisicfatig,  o 
gefähr   von  der  Flüssigkeit  eines  fetten  Oeles,     die  yc 
aber  durch  längeres  Aufbewahren  vermindert,   so  daß  tr 
zuletzt  homg(^ck  wird.     £r  hat  einen  eigenen,   nicht  m- 
angenehmen^    aromatischen   Gneruch   und  einen    scharfer 
bitteren  >  anhaltenden  Geschmack.    Sein  spec.  Gewicht  \y 
0^95.    Alter  Gopaivabalsam  gesteht  zuletzt  ohne  zu  erlis- 
ten, und  verliert  dabei  seinen  Geruch.     Der  frische  Bai- 
sam ist  in  wasserhaltigem  Spiritus  schwer  aufloslicfa,  leicL: 
auÜoslich  in  wasserfreiem  AlkohoL    Er  besteht  aus  ein«: 
fluchtigen  Oel  und  einem  Harz,    a)  Das  Oel  ist  dariz 
in  veränderlichen  Mengen  enthalten;   zu  Anfang  betr^^^t 
es  ungefähr  die  Hälfte,  aber  in  dem  im  europäischen  Han- 
del vorkommenden  Balsam  nur  0,4  und  darunter  vom  Ge- 
wicht des  Balsams.     Dieses  Oel  erhält  man  durch  Desdi- 
lation  des  Balsams  mit  Wasser.    £s  ist  wasseikZar,  dünn- 
flüssig, hat  Geruch  und  Geschmack  ^es  Balsams,  von  0,9 
spec.  Gewicht,  und  bedarf  8  Th.  Alkohol  (mit  koblen- 
saurem   Kali   concentrirten  Spiritus)  zur  Auflösung.      Es 
hängt  dem  Harze  mit  so  grofser  Verwandtschaft  an,  daü 
es  ohne  Wasser  vom  Balsam  nicht  abdestiUirt  vrerden  kann. 
Bei  -|-126o  giebt  dieser  Spuren  von  Wasser  imd  fluchti- 
gem Oel,  und  erst  bei  «-^212®  fängt  er  an  zu  kochen, 
vnrd  aber  dann  zersetzt  und  giebt  brenzliches  Oel  und 
brennbare  Gase,    b)  Das  Harz,  welches  bei  der  Destil- 
lation mit  W£^sser  zurückbleibt,  ist  graugelb  und  spröde, 
erweicht  aber  zwischen  den  Zähnen,  und  schmilzt  in  der 
Wärme  zu  einer  braungelben,  durchsichtigen,  noch  sdiwacfa 
nach  Gopaivabalsam  riechenden  Masse. 

Der  Gopaivabalsam  hat  in  der  Medicin  eine  ganz  be> 
deutende  Anwendung  und  wird  nicht  selten  verfälscht 
Man  versetzte  ihn  ehemals  mit  irgend  einem  fetten  Gel, 
was  man  durch  Behandlung  mit  Alkohol,  welcher  das 
fette  Oel  ungelöst  läfst,  leicht  entdecken  kann.  Nachher 
verfälschte  man  ihn  mit  Ricinusöl,  welches  sich  eben  so 
gut  wie  der  Balsam  in  Alkohol  auflöst.   Um  dlefs  zu  ent- 
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lecken^  hat  man  folgende  Methoden:   a)  Man  schüttelt 
ien  Balsam  mit  einer  Auflösung  von  kaustischem  Natron, 
wobei    die  Flüssigkeit  milchicbt  wird;  war  aber  der  Bal- 
sam  rein^  so  scheidet  er  sich  nach  einigen  Stunden  un- 
verändert ab^  und  es  bleibt  eine  unklare  Flüssigkeit  dar- 
unter.    War  er  mit  fUcinusöl  verfälscht ^   so  bildet  sich 
hierbei   eine  homogene^   mehr  oder  weniger  zusammen- 
hängende oder  erstarrte  seifenartige  Masse,    b)  Der  Bal- 
sam wird  in  einem  offenen  Gefäfs  5  bis  6  Stunden  lang 
in    Wasser  gekocht.     Ist  dann  der  zurückbleibende  Theil 
dem    Colophon  ähnlich  und  läfst  sich  in  der  Kalte  mit 
glasigem  Bruch  zerbrechen^  so  ist  der  Balsam  rein^  bleibt 
er  weich,  so  war  er  mit  fettem  Oel  versetzt    c)  Man 
tropft  auf  ein  Uhrglas  3  Tropfen  Copaivabalsam  und  da- 
neben einen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure.    Im  Be- 
rührung^unkte  wird  die  Masse  gelb,  und  nach  dem  Um- 
rühren mit  einer  Glasröhre  safrangelb.    Ist  der  Balsam  mit 
Ricinusöl  vermischt,  so  wird  er  erst  gelb,  verliert  aber 
dann  die  Farbe  Und  sieht  wie  klarer,  weiiser  Honig  aus. 
Bei  längerem  Stehen  schwärzt  sich  die  Masse  in  beiden 
Fällen,     d)  Man  vermischt  3  Volimitheiie  Copaivabalsam. 
mit  1  Th.  concentrirtem  kaustischen  Ammoniak  in  einer 
unten  zugeschmoJzenen  Glasröhre  und  schüttelt  um.    Der 
reine  Balsam  löst  sich  klar  auf,    der  ölhaltige  bildet  ein 
milchweilses  Liniment,    e)  Man  reibt  Copaivabalsam  mit 
ein  wenig  Magnesia  alba  zusammen^  die  sich  darin  all- 
mählich au  einer  klaren  Flüssigkeit  auflöst^  aus  der  Säu- 
ren  die  Magnesia  mit  Aufbrausen  ausziehen.      Der  mit 
Oel  verfälschte  Balsam  bleibt  beständig  unklar.  —  Bis- 
weilen wird  der  Copaivabalsam  mit  Terpenthin  vermischt. 
Diels  ist  schwerer  zu  entdecken;  er  ist  aber  dann  con- 
sistenter  und  riecht  beim  Erhitzen^  z.  B.  auf  ^inem  heilsen 
Eisen,  nach  TerpenthinÖL 

Meccabals.am  (Balsanwm  giteadensef  Opohalsa» 
imim)y  aus  Afnyris  Gileadensis  in  Arabien^  theils  durch 
Einschnitte,  theils  durch  Auskochen.  Der  auf  erstere  Art 
gewoimene  sieht  bei  den  Türken  in  so  hohem  Werth,  dals 
er  fast  nur  als  Geschenk  des  türkischen  Kaisern  an  Höfe 
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nach  Europa  kommt.  Er  ist  hellgelb,  dönnflüsag  :i 
hat  einen  angenehmen^  zwischen  dem  von  Salvey  und  G^ 
nen  stehenden  Geruch.  Der  durch  Auskochen  emal -. 
ist  dickflüssiger  als  Gopaivabalsam^  aber  dunniiussigef . 
Terpenihin.  In  der  Hand  gerieben,  wird  er  weife  : 
seifenartig  ^  und  in  Wasser  getropft  ^  breitet  er  skh. 
die  Oberfläche  des  Wassers  aus,  und  kann  vennit:- 
einer  Feder  leicht  davon  abgeschäumt  werden.  Diesem 
den  Umstände  hält  man  für  Proben  des  echten  Mecc^i. 
sams.  —  In  Spiritus  ist  er,  selbst  bei  AnwenduDg  ^ 
Wärme,  nicht  vollständig  auflöslich,  sondern  es  bL 
eine  durchsichtige,  harzartige,  wohlriechende  Substanz  2:- 
rück.  Von  dieser  lost  erwärmter  Alkohol  von  0^15 
auf,  mit  Hinterlassung  einer  flockigen  Materie,  die  L 
in  der  Wärme  in  Fäden  ziehen  lälsL  Die  wanne  ks£.' 
sung  trübt  sich  beim  Erkalten  und  setzt  beim  keiwiH^^ 
Abdampfen  eine  durchsichtige,  terpenthinartige  Mise  sii: 
einigen  weifsen  Flocken  ab.  Der  Meccabalsam  wrde 
ehemals  in  der  Heilkunde  benutzt,  ßei  den  Tmia  9.^ 
er  als  innerliches  stärkendes  Heilmittel  in  grofenv  ^ 
sehen^  x 

Perubalsam,  aus  Myroxylon  pertaferum  aufTeo 
firma  in  Südamerika.  Ein  Theü  wird  durch  fireiwilüp 
Ausflielsen  nach  gemachten  Einschnitten  gewonnen.  ^' 
ist  farblos,  in's  Gelbe  ziehend,  riecht  angenehm  wie&i* 
rax  und  Benzoe,  und  hat  einen  scharfen  Geschmack,  ti 
enthält,  auüer  Harz  und  flüchtigem  Oel,  auch  ßeoioe- 
säure.  Von  Alkohol  wird  er  vollkommen  aufgelöst,  aw 
Aether  laut  eine  weÜse  Substanz  ungelöst,  in  der  La' 
färbt  er  sich  allmählich,  wird  rothbraun  und  erhärtet,  «i* 
dals  er  sich  pulvern  läfst,  behält  aber  noch  viel  von*^ 
nem  Geruch.  In  diesem  Zustand  kommt  er,  wiewofll»- 
ten,  in  Kürbisschaalen  im  Handel  vor,  und  enthält  (»'* 
88  Proc.  Harz,  12  Proc.  Benzoesäure  und  eine  Spur  voa 
flüchtigem  Oel. 

Ein  anderer  Theü  wird  durch  Audiocben  der  Zweigt 
und  der  Rinde  des  Baumes  gewonnen.  Dieser  *ö^ 
allgemein,  im  Handel  unter  dem  Namen  BaUamum  f^ 
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i/i^i^t^M^m  nigrum  vor.    Er  ist  dunkelbraun^  durchscheinend^ 
von   der  Gonsistenz  des  Honigs,  riecht  vanJlleartig  und  hat 
.l>L5    spec.  Gewicht.     Er  erhärtet  nicht  in  der  Luft,  wie 
3ler    vorhergehende.     In  einem  Oestillationsgefalse  erhitzt, 
komzut  er  bei  -<|-.2d7<'  in's  Kochen,  wobei  sich  zuerst  ein 
:  Xiieil  seines  Oels  entwickelt,  dann  aber  fängt  er  bald  sich 
:£ii    zersetzen  an,   die  Temperatur  steigt  alhnählich  über 
;— 1^325°,  und  der  Balsam  zersetzt  sich  gänzlich.     An  das 
^  damit  digerirte  Wasser  giebt  er  Benzoesäure  ab.     In  was- 
*$er freiem  Alkohol  löst  er  sich  in  allen  Verhältnissen  auf, 
^aber   von  Alkohol  von  0,833  bedarf  er  5  Th.,  und  die 
.  Auflösung  wird  nicht  klar.     Aether  lälst  eine  bräunliche, 
schmierige   Masse    unaufgelöst  zurück,    während   er  das 
,  fluchtige  Oel,  die  Benzoesäure  und  einen  Theil  des  Har- 
;  zes    aufnimmt.     Von  Terpenthinöl  werden  mit  Hülfe  der 
,  Wärme   0,51    vom   Balsam   aufgelöst;    die,  Auflösung  ist 
.  braun«     Das  Unaufgelöste  theilt  sich  in  zwei  Schichten, 
von  welchen  die  eine  als  ein  syrupdickes  Liquidum  oben- 
•  auf  schwimmt,  und  die  andere  als  eine  Art  körniger  und 
;  schvvarzbrauner  Masse  zu  Boden,  liegen  bleibt.    Mandelöl 
'   lost  die  Hälfte  vom  Gewicht  des  Balsams  auf,  ohne  seine 
Farbe  zu  verändern  oder  Geruch  anzunehmen.   Der  unauf- 
gelöste Theil  ist  eine  dunkelbraune,  schmierige  Substanz. 
Schwefelsäure  vermischt  sich  in  der  Kälte  damit  zu 
einem  rothbraunen,  dicken  Magma.    Salpetersäure  zersetzt 
ihn  mit  JBjitwickelung  von  Gas  und  dem  Geruch  von  Blau- 
säure,    Durch  fortgesetzte  Einwirkung  bildet  er  mit  bei- 
den Säuren  künstlichen  GerbstoiF.     Mit  einer  Auflösung 
von  Kalihydrat  digerirt,  verbindet  sich  das  Harz  mit  dem 
Kali,  und  niian  erhält  ein  Gemenge  von  zwei  Flüssigkei- 
ten, von  denen  diS  obere  das  flüchtige  Qel  des  Balsams 
enthält -und  hell  braungelb  ist,  und  die  untere  eine  in 
Wasser  aufgelöste  Verbindung  des  Alkali^s  mit  Harz  und 
Benzoesäure  ist.    Dieses  Oel  hat  den  Geruch  des  Balsams, 
vermischt  etwas  mit  dem  von  Pomeranzen,  und  wird  durch 
ilectifieation  mit  Wasser  farblos.     In,  Spiritus  von  0,833 
ist  es  schwer  auflöslich.    Das  Harz,  durch  Behandlung  mit 
zweifach  kohlensaurem  Kali  von  Benzoesäure^  und  durch 
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Destillation  mit  Wasser  vom  Oel  befreit^  ist,  in 
zenem  und  erstarrtem   Zustand,  gelbbraun, 
nend,  spröde  und  bei  -^lOO«»  schmelzbar.     Von  Alkn! 
und  Aetfaer  wird  es  vollständig  aufgelöst;   aber  voa  T-^ 
penthinöl  wird  es  in  zwei  Harze  zerlegt,  von  'vrelchöi  ii 
eine  vom  Oel  nicht  aufgelöst  wird. 

Der  Perubalsam  wird  in  der  Median  gebraudit  c 
bisweilen  mit  Terpenthin,  bisweilen  mit  CopaivabalM- 
verfälscht.  Den  Terpendiin  entdeckt  man  am  Gemch  be- 
stärken Erhitzen. 

Flussiger  Storax  (Styrax  Hifuida),    Es  giebt rr 
Arten  davon.    .Der  eine  fliefst  nach  Einschnitten  aus  do: 
in  den  südlichen  Theilen  von  Nordamerika  vracfasen«:.' 
lAquidamhar  Styracifliuiy  und  der  andere  aus  jälänpz 
excelsay '  in  Gochinchina,  auf  Java  und  anderen  Gegend^ 
in  Ostindien,  aus.  —  Der  westindische  ist  frisch  rod^r. 
und  wird  mit  der  Zeit  rotbbraun,  fast  schvrarz;  er  Zar 
einen  vorzüglich  angenehmen  vanille-  und  ambrallB^db» 
Geruch,  und  einen  wärmenden  gewürzhaften  GesAmaA, 
Er  hat  die  Gonsistenz  von  venetianischem  Terpendün,  und  . 
ist  gewöhnlich  mit  dem  Pulver  von  der  Rinde  des  Baii- ' 
mes   vermischt.     Er  enthält  Benzoesäure.     Mit   der  Zefs 
wird  er  hart,  so  dals  er  sich  pulvern  lälst.     Er  koccic: 
selten  in  den  europäischen  Handel.    Der  ostindiscbe  rieck 
nicht  so   gut,   ist  graugrün   oder  aschgrau,  riecht  stadi, 
aber   unangenehm  nach  Vanille  und  hat  einen  bitterec; 
scharfen  Geschmack.    Ex  wird  in  der  Median  gebraucht, 
ist  aber  recht  oft  ein  verfälschtes  Gemenge. 

Tolubalsam,  durch  Einschnitte  aus  der  in  Hondu- 
ras in  Nordamerika  wachsenden  Toluifera  Balsamum. 
Anfangs  ist  er  dünn,  hellgelb,  riecht  angenehm  und  duic^ 
dringend  nach  Gitronen  und  Jasmin,  schmeckt  sülslidi, 
gewürzhaft  und  wärmend.  Er  färbt  sich  nach  und  nadi 
rotbgelb,  bekommt  grölsere  Gonsistenz  und  erhärtet  end- 
lich so,  dals  er  sich  pulvern  lälst.  Er  kommt  in  Kürbis- 
schaalen  zu  uns,  hat  dann  eine  gelbrothe  Farbe,  läist  sidi 
in  Fäden  ziehen  und  hat  noch  grolsentheils  seinen  Ge- 
ruch.    Er  epthältj^  auiser  Haiz  und  flüchtigem  Oel,  Ben- 
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Koesäure^  und  ist  dme  Rückstand  in  Alkohol,  Aether  und 
flüchtigen  Oelen  auflöslicb.  Von  fetten  Oelen  wird  er 
unvollständig  aufgelost.  Zu  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
säure verhält  er  sich  wie  Perubalsam«  Von  kaustischen 
Alkalien  wird  er  aufgelost,  wobei  sich  sein  Geruch  ver- 
ändert, so  dafs  die  mit  Balsam  gesättigte  Auflösung  nach 
Gewurznelken  riecht. 

Terpenthin  wird  das  aus  mehreren  Pinusarten  aus- 
JELielsende  üüssige  Harz  genannt.  £r  ist,  von  den  verschie- 
denen Species,  auch  von  ungleichen  äußeren  Verhältnis- 
sen, aber  immer  besteht  gjr  aus  Colophon  und  Terpen- 
ihinöl. 

aj  Gemeiner  Terpenthin  (Tereb,  communis) 
virird  nach  gemachten  Einschnitten  von  der  Tanne,  Pinus 
sylvestris y  gewonnen.  ■  £r  ist  dickflüssig,  zähe,  unklar, 
graugelb,  schmeckt  bitter,  brennend,  und  hat  nur  unbe- 
deutenden Geruch. 

Ein  Gemenge  von  Tannen-  und  Fichtenhaiz,  wel- 
ches im  Handel  in  größeren  oder  kleineren,  weichen, 
graugelben,  auf  der  Oberfläche  erhärteten  Klumpen  vor- 
kommt, wird  Galipot  genannt,  und  ist  eigentlich  als 
ein  an  Oel  weniger  reicher,  gemeiner  Terpenthin  zu  be- 
trachten. ■    , 

b)  Venet^ianischer  Terpenthin  (T.  veneta) 
aus  Piniis  Larix,  und  französischer  Terpenthin 
aus  Firnis  maritima  ^  der  erstere  aus  Steyermafk,  Un- 
garn, Tyrol  und  der  Schweitz,  und  der  letztere  aus  dem 
sudlichen  Frankreich.  Er  ist  klar,  durchsiclitig,  farblos 
oder  schwach  gelblich,  von  dünner  Honigconsistenz,  fliefst 
schwer  und  lälst  sich  in  lange  Fäden  ziehen.  Er  riecht  un- 
angenehm und  hat  einen  bitteren,  brennenden  Geschmack. 
Er  bleibt,  auch  in  unvollkommen  verschlossenen  Gefäßen^ 
viele  Jahre  lang  zähe  und  erhärtet  erst  sehr  spät  Der 
von  Pinus  Larix  enthält  zwischen  18  bis  25  Proc.  Oel, 
aber  der  von  Pinus  maritima  giebt  nur  12  Proc.  Das 
Oel  wird  daraus  durch  Destillation  mit  Wasser  abgeschie- 
den (S.  Terpenthinöl),  und  das  zurückbleibende  Harz  ist 
das  weiter  unten  anzuführende  Colophoa,    Von  Alkoliol 
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wird  der  Terpenthin  langsam i  aber  vollständig^  In  aL=a 
Proportionen  aufgelöst      Von  kaustischen  Alkalien  w^c 
er   sehr   leicht   aufgenommen,   und  verbindet    sich   über- 
haupt mit  Salzbasen.     Wird  Terpenthin  mit  einer  Lau^ 
von  kaustbchem  Kali  zerrührt,  so  löst  er  sich  auf  ust. 
die   Flüssigkeit   setzt  einen  weilsen,   flockigen    Bodeu&iu 
ab,  der  sich  allmählich  vermehrt  und  zuletzt,  wenn  siJ: 
das  Alkali  dem  Sättigungspunkt  nähert,  vrieder  verschwia- 
detp     Die  Auflösung  wird  dann  klar,  gelbbraun  und  hd 
einen  balsamischen,  bitteren,  nicht  im  Geringsten  alkäi- 
schen Geschmack.     Es  setzt  sich  kein  Huchtiges   Oel  dl, 
und   hei  gelinder   Wärme   läfst  sich  die  Auflösung  ein- 
trocknen, ohne  dala  das  Oel  entweicht.    Die  abgedamplic; 
Masse  ist  anfangs  klar,  gelbbraun  und  klebrig,  und  i^ird 
später   beim  völligen  Eintrocknen  unklar    und  runzelig, 
hl  Wasser  löst  sie  sich  wieder  leicht  auf;  aber  aus  dieser 
Auflösung  wird  sie  wieder  von  in  einiger  Menge  zn^t^ 
setztem  kaustischen  und  kohlensaurem  Kali  abgesdueden. 
Das  Terpendiinkali  schwimmt  oben  auf,  und  bi/det  über 
der  Lauge  eine  klare,  gelbbraune,  scharf  alkalisch  schmek- 
kende  Flüssigkeit,  die  sich  nach  dem  Abgieisen  in  Was- 
ser auflöst,  und  dann  noch  viel  mehr  Terpenthin  auflö- 
sen kann.     Dieser  Umstand  verursacht  die  Trübung  beim 
Auflösen-  von   Terpenthin   in   Kalilauge.      Die  alkalische 
Lauge,  woraus  sich  das  Terpenthinkali  abgeschieden  bat, 
enthält  sehr  wenig  Harz  aui^elöst.    Mit  Natron  verhält 
sich  der  Terpenthin  auf  gleiche  Weise.    Mit  Ammoniak 
zeigt  er  ganz  interessante  Verhältnisse.     Jn  sehr  coDceor 
trirtem  Zustand  wirkt  dieses  Alkali  wenig  darauf,  aber 
etwas  verdünnt  und  mit  Hülfe  der  Wärme  lost   es  den 
Terpenthin   dem   gröCsten   Theile   nach   mit   gelbbrauner 
Farbe  auf;  der  unaufgelöste  Theil  bildet  eine  gelatinöse, 
brauner  Kaliseife  ähnliche  Masse.    Beim  Erkalten  gesteht 
das  Ganze  zu  einer  solchen  Substanz,  während  sich  ein 
braunes,    abgielsbares   Fluidum    ausscheidet,      Wird    die 
Masse  mit  Wasser  zerrührt,  so  wird  sie  weifi  und  coa- 
gulirt.     Die  gelatiniite  Masse,  mit  dem  40  bis  50 fachen 
Gewichte  Wasisers  vermischt  und  gut  umgerülutj   bildet 


Tcrpenthin.  523 

eine  milchäholiche  Flüssigkeit^   die  nach  zwölf  Stunden 
zu  einer  weichen^  weÜsen  Gallert  gesteht.     Wird  diese 
auf  Loschpapier  gelegt^  so  giebt  sie^  indem  sie  sich  langi- 
sam  zusammenzieht,  eine  klare>  gelbe  Flüssigkeit  ab.    Ver- 
sucht man,   die  Gallert  zu  waschen^  so  wird  das  Durch* 
gehende  milchidbt.    Bei  dieser  Behandlung  wird  der  Ter- 
penthin  in  zwei,  in  ihren  Eigenschaften  verschiedene  Kör* 
per  zerlegt,    a)  Die  klare,  gelbe  Flüssigkeit,  die  sich  von 
dem  gelatinirten  Theil  sowohl  vor  als  nach  der  Verdün- 
nung ausscheidet  und  durch*s  Filtrum  geht,  ist  eine  Ver- 
bindung  von   Ammoniak   mit  einem   Harz,   wK>rin   kein 
flüchtiges  Oel  mehr  Enthalten  ist;  wird  die  Flüsafgkeit  mit 
einer  Säure  gesättigt,  so  fällt  das  H^rz  pulverformig  nie- 
der, kann  auf  das  Filtrum  genommen  und  gewaschen  wer- 
den, und  bildet,  nach  dem  Trocknen  in  gelinder  Wärme> 
eine  weüse,  poröse,  leichte,  krümlige  und  im  3ruche  er» 
dige  Masse.     Wird  dieser  Niederschlag  mit  dqr  Flüssig« 
keit,   woraus  er  gefällt  ist,   in  einem  Destillat ionsgefäis 
gekocht,  so  bemerkt  man  durch  den  Geruch  ncir  Spuren 
von  flüchtigem  Oel^    aber  es  setzt  sich  nichts   davon  in 
keiner  Periode  der  Destillation  im  Wasser  ab.     Das  Harz 
schmilzt  beim  Kochen  und  sieht  nach  dem  Erkalten  wie 
gewöhnliches  Colophon  aus.    Mit  destillirtem  Steinöl  ge- 
kocht, löst  sich  dieses  Harz  in  einem  gewissen  Cxrade  im 
Oele  mit  braungelber  Farbe  auf,  scheidet  sich  al^er  beim 
Erkalten  als  eine  gelatinöse  gelbbraune  Masse  wieder  ab, 
während   das    Oel  seine  Farbe  verliert.     Das  piilverför* 
mige  weüse  Harz  enthält  Wasser,  welches  es  beim  Schmelz 
zen  verliert,     b)  Der  gelatinirte  Theil  von  der  Verbin- 
dung des  Ammoniaks  mit  Terpenthin  zieht  sich  in  dem 
Maalse  zusammen;   als   sich  die  eben  erwähnte  Verbin- 
dung ausscheidet.     Mit  dem  Filtrum  auf  vielfach  zusam- 
mengelegtes Löschpapier  gelegt,  giebt  er  die  letzten  An- 
theile  von  der  übrigen  gelben  Auflösung  ab,  und  in  B&* 
rührung  mit  der  Luft  wird  er  alhnäiilich  hellgelb,  durch- 
scheinend und  klebrig  wie  Terpenthin.     Er  besteht  aus 
einer    Verbindung    von    Ammoniak    mit    einem    anderen 
Harz  und  mit  Terpenthinöl.    In  dem  Grade,  als  das  Am- 
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moniak  verdunstet^  bildet  sich  ein  regenerirter   Terpe^- 
thln^  der  aber  niin^  wegen  des  geringeren  Harzgebaltes, 
weicher  und  klebriger  ist^  und  auch  eine,  nicht  verdim- 
stende,  Portion  Ammoniak  zurückbehält   Wird  diese  Masse 
in  einer  Retorte  mit  Wasser  destillirt,  wdches  freie  Säure 
enthält,  so  geht  schon  mit  den  ersten  Tropfen  des  Destil- 
lats Terpenthinöl  über.    Das  durch  Destillation  vom  O^:^ 
befreite  Htirz  erstarrt  beim  Erkalten,  und  wird  dann  hart» 
braungelb  und  dem  oben  erwähnten  sehr  ähnlich,    voa 
dem  es  sich  gleichwohl  durch  seine  leichte  Aüflösllcfakeit 
in  rectißcirtem  Steinol  unterscheidet,  wobei  nur  ein  sehr 
geringer,  von  dem  nicht  vollkommen  abgeschiedenen  vo- 
rigen Harze  herrührender,  Rüdestand  bleibt,  und  die  Auf- 
lösung sich  nach  dem  Erkalten  klar  erhält  —  Wird  eine 
Auflosung  von  Salmiak  so  lange  in  eine  Auflösung  tod 
Terpenthinkali   getropft,   als   sich   noch  ein  Niederschlag 
bildet,  so   erhält  man  ebenfalls  dieselben  nun  erwähnten 
Verbindungen,  von  denen  die  eine  aufgelöst  bleütf,  und 
die    andere  sich  niederschlägt.      Der  Terpenthin  besteht 
folglich  aus  zwei  Harzen,  von  denen  das  eine  in  kaheia  Pe- 
troleum unauflöslich,  das  andere  darin  aufloslich  ist,  und 
dessen  Yc^rbindung  mit  Ammoniak  und  Terpenthinöl  in 
einer  Flüssigkeit  unauflöslich  ist,  welche  die  Verbindung 
des  ersteren  Harzes  mit  Ammoniak  aufgelöst  enthält.  Uebri- 
gens  habe  ich  schon  beim  Terpenthinöl  angeführt,   da^ 
dieses  wahrscheinlich  zwei  Oele  enthalte,  so  dafs  der  Ter- 
penthin lüso  aus  wenigstens  zwei  Harzen  und  zwei  Oeleu 
besteht. 

Das  in  Wasser  aufgelöste  Terpenthinkali  fällt  die  Salze 
der  alkalischen  und  eigentlichen  Erden,  so  wie  die  d»- 
Metalle.  Diese  Niederschläge  sind  in  Wasser  unauflös- 
lich, und  wenn  sie  nach  dem  Trocknen  mit  Wasser  de^ 
sulUrt  werden,  so  geben  sie  TerpenthinöL  Sie  sind  völ- 
lig geruchlos  und  sind  anfangs  ohne  Geschmack,  aber  nach 
einigen  Augenblicken  kommt  der  stecliende  Geschmack  des 
flüchtigen  Geis  im  Balsam  hervor.  —  Diese  Verbindung 
des  flüchtigen  Oeles  mit  dem  Harze  und  der  Sahbase  ist 
sehr  bemerkenswerth..    Im  Uebrigen  verhalten  sich  diese 
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Verbindungen  wie  .dio  von  Colophon  mit  denselben  Ba- 
sen, wovon  ich  weiter  unten  reden  werde,  nur  mit  dem   ' 
Unterschiede,  dals  sie  leichter  schmelzbar  sind« 

c)  Strasburger  Terpenthin  (T.  argentoratensis) 
von  Pinus  Picea,  Er  ist  blalsgelb,  durchsichtig,  riecht 
angenehm  und  ist  dunnäussiger  als  der  vorige. 

d)  Karpathischer  u.  Ungarsche  Terpenthin, 
der  erstere  von  Pimu  Cembray  und  der  letztere  von  Pi- 
niis  Mngos,    Sie  gleichen  dem  Strasburger  Terpenthin. 

e)  Ganadischer  Terpenthin  (Bals,  cctnadense) 
von  Piniu  balsamea  und  canadensis.  Riecht  viel  ange- 
nehmer als  die  vorigen,  ist  blalsgelb,  durchsiclitig  und 
dünnflüssig,  aber  zugleich  zähe. 

f)  Cyprischer  Terpenthin  (T.  cypraea  oder 
clda)  von  PUtacea  Terebinthus,  Ist  gelb,  grünlich 
oder  blaugrün,  durchscheinend,  zähe  und  consistent  wie 
Honig,  riecht  gut,  zumal  auf  glühenden  Kohlen,  und 
schmeckt  weniger  scharf  als  alle  vorhergehenden.  "Wird 
oft  mit  anderen  Terpenthinarten  verfälscht. 

Der  Teriienthin  wird  in  der  Medicin  und  in  den 
Künsten,  zu  Firnissen,  Kitten  u«  dergl.,  sehr  viel  gebraucht. 
In  Schweden  kommt  nur  der  gewöhnliche  und  der  vene- 
tianische  Terpenthin  Im  Handel  vor. 

2.     Trockcoe   ETarze. 

Anime  wird  von  Hymenaea  Courbarily  einem  in 
Brasilien  wachsenden  Baume,  erhalten.  Es  kommt  in 
Maisgelben  Stücken  mit  glasigem  Bruch  und  staubiger 
Oberfläche  zu  uns.  Es  enthält  eine  geringe  Menge,  kaum 
\  Proc.  flüchtigen  Oels,  von  dem  es  einen  angenehmen  Ge- 
ruch hat;  von  kaltem  Alkohol  wird  es  langsam  uifd  un- 
vollständig aufgelöst.  Der  übrigbleibende  Rückstand  löst 
sich  in  kochendem  Alkohol  auf,  und  krystallisirt  aus  einer 
im  Kochen  gesättigten  Auflosung,  oder  durch  freiwillige 
Verdunstung  einer  nicht  gesättigten.  Die  Krystalle  sind 
farblos  und  sublimirbar  (ßonastre's  Halbharz).  Sind 
sie  vielleicht  als  ein  das  Harz  begleitendes  Stearopten  zu 
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betrachten?    Das  Anime  wird  in  der  Fharmacie  tmd  & 
Firnissen  gebraucht. 

Benzoe  wird  durch  Einschnitte  in  den  Stamm  nad 
die  Aeste  von  dem  auf  Sumatra  wachsenden  Styrax  Bes- 
zoin  gewonnen.    Es  erhärtet  bald  und  gelangt  in  grolser. 
spröden  Klumpen  zu  uns^  deren  Bruch,  ein  Gemenge  v<x 
rothen^   braunen   und  weilsen^   grolseren   und    kleineres 
Körnern  zeigt,  welche,  wenn  sie  weils  und  Mandeln  älu- 
Jich  sind,  zur  Benennung  Benzoe*  amygdaloiiies  Veras- 
lassung  gegeben  haben.    Im  Bruche  ist  es  musc^lcfa  ood 
fettglähzend;  sein  spec.  Gewicht  ist  von  1^063  bis  1,091 
Es  riecht,  besonders  beim  Zerstolsen,  sehr  angenehm  v»* 
niUeartig.    Bei  gelinder  Wärme  schmilzt  es,  und  dann  sabli- 
mirt  sich  Benzoesäure  daraus*    Es  enthält  bis  zn  18  Proc 
von  dieser  Säure,   deren  ganze  Menge,   nach    Stoltze, 
am    besten   so   ausgezogen  wird,    dals  man  das  Harz  in 
3  Th.  Alkohol  auflöst,  die  Auflösung  in  einer  Retorte  uut 
einer  Auflösung  von  krystallisirtem  kohleiisauren  JV^froa 
in  8  Th.  Wasser  und  3  Th.  Alkohol  nach  und  nach  in 
kleinen  Antheilen  vermisclit,  bis  dals  die  freie  Säure  der 
Alkoholauflösung  gesättigt  ist,  worauf  man  das  2fache  Ge- 
wicht vom  Harze  Wasser  zumischt  und  den  Alkoliol  ab- 
destillirL    Die  Flüssigkeit  enthält  dann  die  Säure,  und  das 
darin  angesammelt  liegende  Harz  kann  weggenommen  und 
abgewaschen  werden.     Es  beträgt  ÖO  bis  82  Proc«    An- 
fserdem  enthält  das  Benzoe  Spuren  von  flüchtigem  O^y 
nebst   einer   in  Wasser  und  vorzuglich  in  kohlensaurem 
Alkali  auflöslichen  Substanz.     Das  Benzoe  ist  in  Alkohol 
und  Aether  leicht  auflöslich,  in  letzterem  aber  mit  Ruck- 
stand.  Flüchtige  und  fette  Oele  lösen  nur  selir  wenig  da- 
von auf.  ""^ 

Das  Benzoeharz  ist  rothbraun  und  giebt  ein  röthliches 
Pulver.  Es  ist  durchscheinend,  spröde  und  hat  mit  der 
Säure  auch  fast  gänzlich  seinen  Geruch  verloren.  Von 
concentrirter,  kalter  Schwefelsäiure  wird  es  mit  dunkelro» 
ther  Farbe  aufgelöst^  und  daraus  durch  Wasser  in  rathen 
Schuppen  gefällt.  Von  Salpetersäure  wird  es  mit  Heftig- 
keit aufgelöst  und  zersetzt;  beide  Samen  hinterlassen  nadi 
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beendigter  Einwirkung  künstlichen  GerbstoiF.  Auch  in 
Kssigsaure  ist  es  auflöslich.  Von  kaustischem  Kali  und 
Isfatron  wird  es  leicht  aufgelöst;  die  gesättigte  Auflösung 
ist  rothbraun >  durchsichtig  und  trocknet  zu  einer  anfangs 
zähen^  hernach  aber  spröden,  braunen  Masse  ein,  die  so- 
"wohl  in  Wasser  als  in  Alkohol  auflöslich  ist.  Die  Auf- 
lösung in  Wasser  wird  von  überschüssigem  Alkali  gefäUL 
^nch  Ammoniak  löst  dasselbe,  wiewohl  schwächer,  auf. 
Von  Terpenthinöl,  welches  ^  Harz  auflöst,  wird  es  in 
zwei  zerlegt,  von  denen  das  eine  im  Oel  unauflöslidi  ist. 
Das  Benzoe  ^wird  in  der  Pharmacie,  vorzuglich  zur  Dar- 
stellung der  Säure,  benutzt. 

Colophon  ist  das  von  dem  fluchtigen  Oel  befreite 
Harz  der  Terpenthinarten.  So  wie  es  in  der  Destillirblase 
zurückbleibt,  hat  es  schon  eine  dunkle,  im  Durchsehen 
gelbbraun  erscheinende  Farbe,  und  war  die  Destillation 
nicht  lange  genug  fortgesetzt,  so  ist  es  noch  weich  und 
bekommt  den  Namen  gekocliter  Terpcnthin.  Es  wird 
dann  in  offener  Luft  geschmolzen,  um  es  von  Wasser 
und  noch  rückstandigem  Oel  zu  befreien.  Nach  dem  Er- 
kalten bleibt  eine  etwas  dunklere,  harte  und  spröde  Masse 
zurück,  die  Colophon  (ColopJioninrn)  ist.  Man  pflegt  es 
dann  mit  \  Galipot  zusammenzuschmelzen,  woraus  das 
sogenannte  Harz,  Resina  communis  oder  Pix  Biirgwi" 
dica  entsteht. 

Das  Colophon  ist  dunkel  bräunlich,  halb  durchschei- 
nend, spröde,  leicht  zu  pulvern,  und  v<«a  1,07  bis  1,08 
spec.  Gewicht.  Bei  -{-69°  wird  es  weich  und  sein  Pul- 
ver backt  zusammen,  aber  erst  bei  -^135°  schmilzt  es 
vollkommen.  Bei  der  trockenen  Destillation  hinterläfst  es 
nicht  mehr  als  ^  Proc*  Kohle,  das  Uebrige  ist  brennba- 
res Oel,  saures  Wasser  und  brennbare  Gase.  In  Alkohol, 
Aether,  flüchtigen  und  fetten  Oelen  ist  es  leicht  auflöslich« 
Von  Steinöl  wird  es  in  zwei  Harze  zerlegt,  von  denen 
das  eine  im  Oel  unauflöslich  ist«  Das  andere  bleibt  nach 
der  Verdunstung  des  Oels  zurück ;  .es  breitet  sich  weit  aus, 
ist  gelb  und  leicht  zu  pulvern.  Mit  fetten  Oelen,  so  wie 
mit  Talg,  giebt  es  eine  weiche  Masse,  die  mit  viel  Fett 
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wie  Terpenthin  klebrig  wird.     Zu  den  Sanrßn  vefbak  s 
sich  wie  die  Harze  im  Allgemeinen. 

Mit  Salzbasen  verbindet  es  sich  mit  einer  aa^ezel  :- 
neten  Verwandtschaft,  und  es  wird  von  kaustischen  AT  ^ 
lien,  selbst  von  Ammoniak,  zu  einer  klaren,  gelben  oit 
braunen  Flüssigkeit  aufgelöst.  Seine  Verbindungen  n^ 
Salzbasen,  welche  von  Unverdorben  untersucht  wer- 
den, sind  die  bis  jetzt  am  besten  bekannten.  Ich  tJ 
hier  das  Resultat  seiner  Arbeit  mittheilen. 

Das  Colophon  wird  von  kaustischem  Kali  ohne  Zer* 
Setzung  aufgelöst;    wird  es  durch  eine  verdünnte    Säur: 
niedergeschlagen,   gewaschen,   getrocknet   und  geschmol- 
zen, so  ßndet  man  Eigenschaften  und  Gewicht  desselben 
unverändert.     In  diesen  Verbindungen  spielt  es  die  Rolle 
einer   Säure;    in   seinen  neutralen  Salzen  sättigt  es  eine 
Quantität  Basis,  deren  Sauerstoff  1,45  ist,  was  wiederoni 
fast  -J-  vom  SauerstoiFgehalt  des  Harzes  ist,  denn  1/45^9 
=:  13,05,  und  Gay-Lussac  und  Thenard /anden 
13,337   Procent  SauerstoflF*);  ein  Atom  ColoplKHi  yriegc 
dann  6280.      Fällt  man  Colophon  durch  eine  ^ore  aus 
seiner  Auflösung  in  Alkali,  so  erhält  man  eine  Vextiin- 
düng  vom  Harze  mit  Wasser^  die  aus  100  Th*  Colophoa 
und  13,1   Th.  Wasser  besteht,  das  sich  austreiben  läist 
Der  Sauerstoff  des  Wassers  verhält  sich  zu  dem  des  Co- 
lophons   =8:9;   man  kann  hieraus  schliefsen,    dals   das 
Colophon   Wasser   enthält,   welches   dasselbe  nicht  beim 
blofsen  Schmelzen  entweichen  läfsr,  und  dals  in  dem  w^as- 
serhaltigen  gefällten  Harze  der  Sauerstoff  in  lettterem  und 
im  Wasser  gleich  viel  beträgt. 

Colophonkali  erhält  man  nicht  neutral  darch  Auf- 
lösung in  einer  verdünnten  Kalilauge,  deren  Lösungsver* 
mögen  im  Verhältnifs  zu  ihrer  Concentration  steht.  Wer- 
den aber  100  Th.  Colophon  mit  Sj^  Th,  Kalihydrat  in 
der  geringsten  Quantität  Wassers  aufgelöst^  so  nimmt  das 

AJ- 


*)     Unverdorben  hat  hiernach  iie  Zasammensetzon^  det  Hcr- 
zeazQ  69C4-ll9H-{-90  berechnet« 
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Alkali  einen  Ueberschuis  von  Harz  auf^  der  sick  beim  AuF-^ 
lösen  in  mehr  Wasser  abscheidet^  während  ein  neutrales 
Salz  in  Auflösung  bleibt.     Nach  dem  Abdampfen  erhält 
tnan  das  neutrale  Salz  in  Gestalt  einer  braunen^  trocke« 
nen^  spröden  und  durchscheinenden  Masse ^  welche  sich  in 
allen  Verhältnissen  in  Wasser^  Alkohol  und  Aether  auflöst^ 
aber  in  Terpenthinol  und  Baumöl  unauflöslich  ist«    Ihre 
Auflösung    in   Wasser  wird   von    überschüssigem  Alkali^ 
'wenn  man  es  in  einer  gewissen  Menge  zusetzt^   gefällt^ 
gerade  so^   wie    es   mit   den   Salzen   der  fetten  Säuren 
der   Fall  ist.      Wird    die  Auflösung  dieses  Salzes   durch 
die  elektrisclie  Säule  zersetzt^  so  seizt  sich  das  Colophon 
an  den  positiven  Drath^  während  das  Kali  zum  negativen 
geht,  und  ist  der  positive  Drath  von  Kupfer,  so  bildet 
sich  Golophonknpferoxyd.    Kohlensaare  zersetzt  das  Colo« 
phonkali,  nicht  aber  Cyanwasserstoifsäure.    Colophon« 
natron  verhält  sich  wie  das  Coloplionkali.    Colophon- 
ammoniak  entsteht,  sowohl  wenn  trockenes  Colophon- 
pulver    Ammoniak    bis    zur    Sättigung    absorbirt,    wobei 
100   Th.    Colophon    3,1  Tb.  an  Gewicht  zunehmen,  als 
auch  wenn  wasserhaltiges  Colophon  bis  zur  Sättigung  in 
kaustischem  Ammoniak  aufgelöst  wird«     In  beiden  Fällen 
erhält  man  eine  in  Wasser  schwer  auflösliche,  hellgraue, 
dem  Yogelleim  ähnliche  Masse;  und  die  nicht  im  300 fa- 
chen ihres  Gewichtes  Wassers  auHöslich  ist.     Sie  schlägt 
sich   auch    beim  Vermischen  von  Colophonkali  mit  Sal- 
miak nieder.     In  der  Wärme  wird  das  Ammoniak  aus- 
getrieben, und  beim  Schmelzen  entweicht  es  vollständig. 
Colophon-Baryterde,  -Strontianerde  und  -Kalk- 
erde  erhält  man  durch  doppelte  Zersetzung.     Sie  wer- 
den  als  weifse,  käsige  Massen  niedergeschlagen,  die  nach 
dem  Trocknen  in*s  Gelbe  ziehen  >  nicht  harzahnllch  wer- 
den, und  selbst  bei  -*|-100o  nicht  zusammensintern.    Bei 
höherer  Temperatur  schmelzen  sie  und  zersetzen  sich.    In 
Alkohol  sind  sie  wenig   löslich,  leicht  auflöslich  aber  in 
Aether,   Terpenthinol'  und   Baiunöl.      Die    übrigen  £rd- 
nnd  Metallsalze  geben  mit  Colophonkali  durch  doppelte 
Ersetzung  Colopfaonsalze,  die  in  Wasser  unauflöslich  sind, 
///.  34 
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die   aber  alle^  mit  Ausnahme    des   Bleioxydsalzes,  t^ 
Aeüier  aufgelöst  werden^  aus  welchem  sie  Alkohol  sr 
derschlägt.     £in]ge  sind  auch  in  Terpenthinol  auflösL'.' 
Die   meisten   derselben   schmelzen  bei  einer   Xeiiiper:rr 
über-}- 100 <'.    Colophonkupferoxyd  fallt  als  einbU'> 
grünes^  leicht  zusammenbackendes  Pulver  nieder.    £s  wir: 
kaum  merklich   von,  Alkohol  aufgelost ,    der  sich  glen> 
wohl  damit  grün  färbt;  aber  von  Aether  und  von  Txn 
penthinöl  wird  es  leicht  aufgelosL    Die  Auflösung  in  h^ 
terem  ist  ein  schön  grüner  Fimils/  der  nach  der  Verdinv 
stung  des  Oels  einen  durchscheinenden  grünen  Uebeiz:i. 
zurücklälst.     Bei   gelinder   Wärme   schmilzt    es    zn  eine 
grünen  Masse,   die  bei  höherer  Temperatur  in  geZinJf 
Kochen   kommt,   die   grüne  Farbe ,  verliert^   durchsicfet^ 
bräunlich  wird,  tmd  nun  eine  Verbindung  von  Haxz  ibj: 
Kupferoxydul  zu  enthalten  scheint.    Setzt  man  in  die  Aul- 
lösung von   Colophonkupferoxyd   in  Aetber    Zink   oder 
Eisen,  so  schlägt  sich  das  Kupfer  metallisch  ^araoT  nie- 
der und  der  Aether  enthält  nun  ein  Zink-  oder  Eäensalz 
mit  Colophon.    Die  Auflösung  der  letzteren  ist  dn&kelrotb. 
^  Auch   mit  vegetabilischen  Salzbasen  kann  sieb 
das  Colophon  verbinden.    Eine  Auflösung  von  Coic^)hcm- 
kali   zum    Beispiel  mit  chlorwasserstofFsaurem   Cüldionio 
vermischt,  giebt  einen  Niederschlag,  der  sich  za  einer  zä- 
hen, ölähnlichen,  in  Alkohol  leicht  auflöslichen  Masse  an- 
sammelt.   Wird  diese  Auflösuil'g  zuerst  mit  einer  Siore. 
und  dann  mit  Wasser  vermischt,  so  wird  das  Harx  ge- 
fällt und  in   der   Auflösung   bleibt  Cinchoninsals;    aber 
.Harzcinchonin   wird  von  Alkali,    worin   es  unauflöslich 
ist,  nicht  zersetzt. 

Das  Colophon  wird  in  der  Pharmade  und  in  des 
Künsten  in.grofser  Menge  verbraucht.  Seine  Anwendung 
zum  Bestreichen  det  Violinbogen,  um  ihr  Weggleiten  über 
die  Saiten  zu  verhindern,  ist  allgemein  bekannt,  and  die 
Veranlassung  zur  deutschen  Benennung  Geigenbars  ge- 
wesen. 

Copal  wird  aus  BAtis  copaüinum  und  Elaeocarpnt 
copalifenis  gewonnen,  aus  denen  er  von  selbst  ausQielst 
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Ersterer  wadist  in  Westindien,  letzterer  in  Ostindien.  Noch 
eine  dritte  Art  wird  auf  der  Küste  von  Guinea,  beson- 
ders in  der  Nähe  der  Flusse,  im  Sande  ausgegraben.    Die- 
ses Harz  kommt  zum  Theil  in  großen,  auswendig  unkla- 
ren, inwendig  aber  klaren,  fost  farblosen  oder  schwach 
gelblichen  Stücken  vor;  zum  Theil  ist  es  auch  gelb  oder 
gelbbraun  und  schliefst  Insecten  ein.    £r  hat,  je  nach  sei« 
nem  Ursprung,  1,045  bis  1,139  spec.  Gewicht,  ist  hart, 
von  muschlichem  Bruch,  und  geruch-  und  geschmacklos. 
In  der  Wärme  schmilzt  er,  verändert  sich  aber  dabei  und 
giebt,  unter  Kochen,  aromatisch  riechende  Dämpfe  von  sich. 
In  seinem  natürlichen  Zustand  wird  er  selbst  von  wasser- 
freiem Alkohol  höchst  unbedeutend  aufgelost,  beim  Ko- 
chen schwillt  er  aber  zu  einer  zähen,  elastischen  Substanz 
auf.    Um  seine  Auflosung  zu  bewirken,  giebt  man  die  Vor- 
schrift, denselben  in  den  Dämpfen  von  kochendem  Alkohol 
aufzuhängen,  worin  er  nach  imd  nach  zergeht,  und  dann 
in  die  Flüssigkeit  in  der  Retorte  tropft,  worin  er  aufge- 
löst bleibt,  und  diels  soll  vorzüglich  gut  glücken,  wenn 
man  Gampher  im  Alkohol  aufgelöst  hat;  wenn  es  aber 
auch  manchmal  mit  einer  gewissen   Gopalart  glückt,   so 
geht  es  doch  nicht  mit  allen  Arten.    In  Aether  dagegen 
schwillt  er  auf  und  wird  vollständig  aufgelöst.    Wird  Go- 
pal,  nachdem  er  in  Aether  zu  einer  syrupdicken  Masse 
aufgequollen   ist,   bis   ztun   anfangenden   Kochen   erhitzt, 
und  dann  mit  kleinen   Mengen  warmen  Alkohols  (von 
0^82  und  noch  stärkerem)  vermischt  und   mngeschüttelt, 
so  löst  sich  der  Gopal  darin  zu  einer  wasserklaren  Flüs- 
sigkeit auf,  die  auf  diese  Weise  nach  Belieben  verdünnt 
werden  kann.    Setzt  man  den  Alkohol  kalt  oder  auf  ein- 
mal zu,  so  gerinnt  die  Masse  und  löst  sich  nicht  weiter 
auf.   Steinöl  löst  1  Procent  seines  Gewichts,  imd  Terpen- 
thinöl  etwas  mehr  Copal  auf.    Man  hat  einen  Zu^tz  von 
concentrirtem   Ammoniak  zum  Terpenthinöl  vorgeschrie- 
ben, wodurch  Copalammoniak  gebildet  und  im  Gel  auf- 
gelöst werden  würde;   in  diesem  Falle  aber -trocknet  die 
abgedunstete  Masse  nur  ganz  langsam  ein.  ^-  Gopal  wird, 
wie  andere  Harze,  von  concentrirter  Schwefelsaure  und 
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von  Salpetersaure  aufgelöst  Kaustisch^  Alkalien  loa 
dasselbe^  zumal  mit  Hülfe  der  Wärme ,  leldit  auf,  wv 
bei  es  einen  aromatisdien,  dem  Copaivabalsam  iiidit  ib- 
ahnlichen  Geruch  verbreitet.  Mit  kaustischeni  Kali  62^- 
riitf  erweidit  das  Harz  zuerst,  so  dals  es  sich  in  Fädfr 
ziehen  lälst,  und  lost  sich  dann  zu  einer  klaren^  gelblid^:: 
Flüssigkeit  auf,  die  beim  Erkalten  weils  und  unklar  win. 
und  gerinnt,  wobei  die  Masse  eine  geringe  Menge  emc 
gelblichen  Flüssigkeit  auspreist.  Hierbei  wird  der  Copai 
in  zwei  Harze  zerlegt,  von  denen  das  eine  äch  in  df 
gelatinirten  Verbindung,  und  das  andere  in  der  anfgeif* 
sten  befindet.  Sie  sind  sehr  schwer  bestimmt  von  eims- 
der  zu  trennen,  und  durch  Verdünnung  mit  mehr  Was- 
ser zertheilt  sich  die  gelatinirte  Verbindung  zu  einer  MikL 
die  sich  nicht  filtxiren  lälst.  Das  in  der  gelatinirten  Ver- 
bindung befindliche  Harz,  so  viel  wie  möglich  von  dem 
anderen  getrennt  und  durch  eine  Säure  niedei^gescb^^en, 
bildet  eine  schneeweUse,  flockige  Substanz,  die  selbst  bei 
-^400  nicht  in  der  Flüssigkeit  zusammenbackt,  und  die 
den  häufigeren  Bestandtheil  des  Copals  auszumacheasdiemV. 
Das  aber,  was  sich  in  Auflösung  von  der  Gallert  abge- 
schieden hat,  sammelt  sich,  backt  bei  gewöhnlicher  Tem> 
peratur  zusammen  und  wird  dann  gelb. 

Wird  eine  mit  den  beiden  Harzen  gesattigte  mil- 
chichte  Auflösung  in  Kali  abgedampft,  so  hinterlä&t  sie 
eine  wenig  gelbgefärbte,  klare,  durchsichtige,  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht  auflösliche  Masse,  die  bitter  und  etwas 
aromatisch,  aber  nicht  alkalisch  schmeckt. 

Wird  gröblich  zerstolsener  Copal  mit  kaustisdien 
Ammoniak  befeuchtet  und  in  einer  veikorkten  Flasche  an 
einen  warmen  Ort  gestellt,  so  schwillt  der  Copal  zu  einer 
klaren  Gelee  auf,  die  mit  wenig  Wasser  einen  unklaren, 
zähen  Schleim,  und  mit  viel  Wasser  eine  milchichte,  nicht 
klar  werdende  Flüssigkeit  giebt  Abgedampft,  hiaterläik 
sie,  bevor  noch  alle  Flüssigkeit  weg  ist,  eine  weilse,  zähe 
und  elastische  Masse,  die  sich  in  lange  Fäden  ziehen  lälsL 
Wird  diese  bei  4-40»  bis  60»  getrocknet,  so  fliefst  sie 
zu  einer  durchsichtigen,  gelblichen  Masse,  die  bei 
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Temperatur  mehrere  Wochen  lang  weich  bleibt^  aber  bei 
gewöhnlicher  Lufttemperatur  hart  vaxd  spröde  wlrd^  und 
sich  nur  sehr  unbedeutend  in  kochendem  Alkohol  auflöst. 
—  Wird  dagegen  die  mit  kaustischem  Ammoniak  und  Co* 
pal  erhaltene  Gelatine  mit  Alkohol  vermischt^  so  löst  sie 
sich  augenblicklich  zu  einer  wassefklaren  Flüssigkeit  auf. 
Jeder  Theil  vom  Copal^  der  nicht  aufgequollen  war,  bleibt 
imaufgelöst,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  Ammoniak  im  Ueber- 
schuls  enthalt^  und  Alkohol,  der  mit  derjenigen  Menge  kau- 
stischen Ammoniaks  versetzt  ist,  die  auf  die  erwähnte  Art 
vollständige  Auflösung  bewirkt,  löst  vom  Copal,  auch  nach 
langem  Kochen,  kaum'etwas  mehr  als  Alkohol  ohne  Am- 
moniak auf.  Die  Auflösung  der,  so  viel  wie  möglich,  mit 
Copal  gesättigten  Ammoniakgelee  in  Alkohol  hinterläfst,  auf 
kalte  Körper  gestrichen,  einen  kreideähnlichen  Ueberzug, 
der  aber  bei  -|.40o  ein  farbloses,  durchsichtiges  und  glän- 
zendes Häntchen  bildet,  das  in  der  Wärme  weich  bleibt, 
aber  in  der  Kalte  ziemlich  fest  und  zähe  ist,  und  man  kann 
daher  diese  Auflösung  als  einen  farblosen  LackiirnÜs  in 
solchen  Fällen  anwenden,  wo  das  Trocknen  in  der  Wärme 
geschehen  kann  und  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  nichts 
schadet. 

Copalkali  schlägt  mit  Salmiak  Cc^alammoniak  als  eine 
weilse,  flockige  Substanz  nieder,  die  in  kochendem  Alko- 
hol nicht  auflöslich  ist,    sondern  sich  daznit  ganz  so  wie 
Copal  ohne  Ammoniak  verhält.  Mit  Ammoniak  versetzter 
Alkohol  löst  dasselbe  ebenfalls  nicht  auf.     Wird  Copal- 
kali mit  Salzen  von  alkalischen  und  eigentlichen  Erden 
vermischt,  so  entstehen  Niederschläge,  die  nach  dem  Trock- 
nen entweder  weils  oder  schwach  gelblich,  hart  und  von 
etwas  erdigem  Bruch  sind.     Mit  gefärbten  Metallsalzen 
erhält  man  gefärbte  Verbindungen;  Kupferoxyd  z.B.  giebt 
eine  schön  grasgrüne,  in  geringem  Grad  in  Aether  auf- 
losliche;  K(^altoxyd  eine  rosenrothe,  nach  dem  Trock- 
nen violette,  aus  der  Aether  etwas  Copal  auszieht,  ohne 
vcm  der  Base  aufzulösen;  £isenoxyd  eine  rostgelbe,  nach 
dem  Trocknen  pomeranzengelbe  u.  s»  w. 

Beim   Kochen  mit  kohlensaurem  Kali  erweicht  der 
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Copalj  ohne  sich  darin  aufziüösenj  und  bleibt  nadk 
noch  lange  so  weich. 

Geschmolzener  Copal  zeigt  ein  ganz  anderes  Verliahs. 
als  der  ungeschmolzene;  er  giebt  beim  Sdimelzea  mar 
Kochen  fluchtiges  Oel  und  Wasser  ab^  und  ist  nachh:? 
sowohl  in  Alkohol  als  in  Terpenthinöl  auilöslic^.    Dkse 
letztere  Auflösung  wird  öfters  mit  fettem^   trocknends 
Oel  zur  Bildung  eines  harten^  farblosen  und   durdisid 
tigen  Firnisses  vermischt..    Man  erhält  diese  Anilösimg  s 
besten  so^  dals  man  den  in  erbsengrolse  Stücke  zerarbb- 
genen  Copal  in  eine  Glasflasche  mit  dünnem  Boden  lef. 
diese ^  an  einen  Stock  befestigt^    über  Kohlenfener  hlk 
und  behutsam  umschüttelt  ^  bis  dals  aller  Copal  bei  einer 
so  gelinden  Wärme  geschmolzen  ist^  dals  er  noch  nkk 
braun  zu  werden  anfing.    Dann  wird  Terpenthinöl  so  wdi 
erhitzt,  dals  es  sich  kaum  anfassen  lälst,  aber  nicht  stir- 
ker,  nach  und  nach  in  kleinen  Antheilen  zugegosseo  aa^ 
durch  Umschütteln  mit  dem  Copal  vermischt.     Gießt  jnan 
alles  auf  einmal  zu,  so  coagulirt  der  Copal  und  löst  tkh 
dann  nicht  mehr  auf.    Coagulirt  der  geschmolzene  Copaii, 
auch  wenn  kleine  Antheile  Oel  zugesetzt  werden,  so  nrnb 
man  eine  andere  Portion  schmelzen. 

Der  Copal  wird  nur  zu  Firnissen  gebraucht. 

Drachenblut  wird  durch  Einschnitte  in  JPierocar- 

I 

piis  Draco,  F.  sarUalintiS,  Dracaena  Draco  und  voa 
der  reifen  Frucht  von  Calamus  Roiang,  die  davon  um- 
geben ist,  gewonnen.  Es  ist  von  verschiedener  Gute. 
Das  beste  bildet  runde,  muskatnulsgroise  Stücke ^  die  mit 
Schilf  umgeben  sind.  Seine  Farbe  ist  dunkelbrami;  es 
giebt  ein  blutrothes  Pulver,  ist  undurchsichtig,  spröde,  im 
Bruche  matt,  geschmack-  und  geruchlos,  und  von  1,196 
spec.  Gewicht.  Es  löst  sich  leicht  mit  rother  Farbe  ia 
Alkohol,  Aether,  flüchtigen  und  fetten  Oelen  auf.  £s 
enthält  eine  kleine  Menge  Benzoesäure,  wonach  es  beim 
Verbrennen  riecht  Salpetersaure  zerstört  seine  Farbe, 
madit  es  dunkelgelb,  und  wenn  sie  zusanunen  destillirt 
werden,  erhalt  man  0,06  Benzoesäure  sublimirt,  und  als 
Rückstand  künstlichen  Gerbstoff.    Schwefelsaure  verkohlt 
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^<3asselbe,  obiie  Gerbstoff  zu  bilden.  Kaustische  Alkalien 
lind  Kalkwasser  lösen  es  niit  rother  Farbe  auf.  Das 
'13  räche ublut  wurde  ebemafs  in  der  Medicin  angewendet^ 
'jetzt  dient  es  nur  noch  als  Farbmittel  für  die  Harzfimisse, 
'  die  davon  eine  sdiön  rotbe  und  durclisichtige  Farbe  be- 
''  Koirimen. 

^  Elemi^  von  Amyris  elemifera  in  Westindien  und 

von  Aniyris  Ceylanica  in  Ostindien.     Das  von  letzterer 

-  ist  das  beste ^  das  erstere  kommt  aber  am  gewöhnlichsten 

•  vor.     Es  ist  ein  gelbes^  durchsichtiges^  etwas  weiches  und 
riechendes  Harz^  das  etwas  flüchtiges  Oel  enthält^   1^08 

»  spec.  Gewicht  hat,  imd  sowohl  durdi  Erwärmen  als  durch 
k  l\eiben  mit  einem  spitzen  Körper  im  Dunkeln  leuchtend 

•  wird.  Schwefelsäure  verwandelt  es  in  Gerbstoff,  imd  Sal- 
^  jietersäure  in  eine  bittere  Substanz,  die  zwar  Metallsalze, 
'  aber  nicht  die  Leimauflösung  fällt.  Das  Elend  wird  zu 
X    den  Firnissen  und  Wachspflastem  gebraucht. 

G.uajakharz  wird  theils  durch  Einschnitte  in  G//a- 
I    jacnm  officinale,  auf  Jamaika,  Hispaniola  u.  a.  westin- 
\    dischen  Inseln,  theils  durch  Ausschmelzen  der  harzreiche- 
i    rcn  Holzstücke,  und  theils  durch  Ausziehung  des  geraspei* 
ten  Holzes  mit  Alkohol,  Verndschen  der  Auflösung  mit 
[     "Wasser  und  Abdestilllren  des  Alkohols  gewonnen,  in  wel- 
chem letzteren   Falle   das.  Harz  rein  zurückbleibt.      Das 
meiste  im  Handel  vorkommende  ist  von  selbst  ausgeflos- 
sen.   Es  kommt  in  großen,  unregelmäfsigen,  harten,  halb- 
I      durchsichtigen  Klumpen  zu  uns,  die  auswendig  dunkel- 
braun, oder  grünlich  gelbbraun,  auf  der  inneren  glänzen- 
I      den  firuchfläche  aber  blaugrün,  und  mit  weilsen  und  brau- 
nen Flecken  untermischt  sind.    Sie  enthalten  öfters  einge- 
iiiengte  Stücke  von  Rinde.  .  Sein  spec.  Gewicht  ist  1,205 
bis  1,228.    Es  schmeckt  anfangs  süfslich  bitter  und  verur- 
sacht nachher  Brennen  im  Schlünde;  es  ist  ohne  Geruch, 
aber  beim  Erhitzen,  oder  auf  glühende  Kohlen  gestreut, 
verbreitet  es  aromatische  Dämpfe.     Es  erweicht  zwischen 
den  Zähnen,  obgleich  es  sich  nicht  zwischen  den  Fingern 
kneten  lälst;  es  lälst  sich  leicht  pulvern,  und  gicbt  ein 
weißgraues,  an  der  Luft  aUmählich  grün  weidendes  Pul- 
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ver.  Es  entlialt^  nach  Büchner^  gewöhnlich  80  Pnc. 
Harz,  16 1  Proc.  eingemengte  Binde,  5,1  Proc  in  W». 
ser  auHöslicbes  Gummi  wid  2  Proc.  emes  scharfen,  h 
Wasser  löslichen  Extractivstoffs.  Es  brennt  wie  «lie  Hazzt 
und  riecht  dabei  angenehm. 

Dieses   Harz  zeichnet  sich  vor  andern   dadurdi  a&?. 
dals  es   aus   der   Luft  leicht  Sauersto£F  auiiiiiiiiii.t^    seir- 
Farbe  verändert  und  diese  Farbe  wieder  leicht  vcrüen 
Dieser  Umstand  ist  die  Ursache,  dals  man  die   Verhak- 
nisse  des  Guajakliarzes  weit  mehr  als  die  anderer  Hjzzf  ' 
imtersucbt  hat.    Wird  sein  Pulver  dpv  Luft  aasgesetzt,  sc 
absorbirt  es  SanerstoiF  und  wird  grün.     Ich  habe  scbzA 
im  I.  Th.  p.  140,  der  Farbenveränderungen  erwähnt,  wsi-  ' 
che  ein  mit  Guajaktinctur  bestrichenes  Papier  im  Farbes-  ] 
bild  des  Prisma's  erleidet,  wobei  es  in  dem  violetten  Uth 
grün,  und  in  dem  rothen,  so  wie  durch  Erwänmm^  bis 
zu  einem  gewissen  Grad,  wieder  gelb  wird.     AehnZicAe 
Farbenveränderungen  zeigt  es  auch  durch  Einw^iilaii^  diO' 
mischer  Reagentien,   wobei  es  zugleich  blau  und  hnon 
wird.     Alkohol  löst  0,9  vom  natürlichen  GuajaU^aiz  ani. 
Die  Auflösung  ist  braun  und  wii'd  durch  Wasser  g£Qi, 
wobei  sich  aber  das  Harz  lange  aufgeschlämmt  erhalt  und 
als  eine  Milch  durch  das  Filirum  geht.    Aether  läfst  eisen 
größeren  Rückstand  als  Alkohol  unaufgelöst  zurück.  War- 
mes  Terpenthinöl  löst  davon  mehr  auf,  als  kaltes^  und 
beim  Erkalten  setzt  sich  der  Ueberschufs  ab.     Die  AuflO- 
sung  wird  beim  Abdampfen   blau,   amethystroth^  roseo- 
roth,  rothbraun  und  zuletzt  braungelb.    Von  fetten  Qelen 
wird  es  nicht  aufgelöst. 

Chlorgas  und  Chlorwasser  färben  das  Guajakpnlvcr 
sogleich  grün,  dann  blau  und  zuletzt  braun;  wird  daizs 
Ammoniak  zugesetzt,  so  wird  es  wieder  grün  und  löst 
sich  mit  grüner  Farbe  darin  auf.  In  einer  Auftösong  des 
Harzes  in  Alkohol  bewirkt  Chlor  einen  blauen  Nieder- 
schlag. Schwefelsäure  löst  das  Guajakpulver  in  der  Kalte 
niit  rotbbrauucr  Farbe  auf;  Wasser  schlägt  daraus  ein 
Wafarbnes  Harz  nieder.  In  der  Wätme  entwickelt  sieb 
ijcbwefUcbtsaures  Gas,  unter  Bildung  von  künstlichem  Gerb- 
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stofiF.    Aus  der  Auflösung  in  Alkohol  schlagt  Schwefelsaure 
das    Harz  ;nit  grüner  Farbe  nieder.     Salpetersäure  von 
1^39  spec«  Gewicht  färbt  das  Guajakpulver  grün  und  lost 
es  mit  Gasentwickelung  auf.      Die  Auflösung  wird  von 
Ohlorwasserstofisäure^  nicht  aber  von  Schwefelsäure  ge- 
fällt.    Alkalien  geben  einen  braunen,  in  der  Wärme  sich 
"v^ieder  auflösenden  Niederschlag.   Zuletzt  bildet  sich  Oxal- 
säure.    Verdunntere  Salpetersäure  wird  vom  Harze  zer- 
setzt, ohn^  dais  dieses  gänzlich  aufgelöst  wird;  es  bleibt 
nämlich  eine  harzige,  braune  Substanz  zurück,  die  von 
Alkohol  und  Aether  aufgelöst  wird,  im  Feuer  animalisch 
riecht,  und  nach  fortgesetzter  Behandlung  mit  Salpeter- 
säure in  einen  gerbstoffahnlichen  Körper  verwandelt  wird. 
Mischt  man  zu  einer  Auflösung  von  Guajak  in  Alkohol 
etwas  Salpetersäure,   die  salpetrichte   Säure  enthält,   so 
wird  die  Tinctur  grün.     Wasser  schlägt  daraus  ein  grü- 
nes Harz  nieder,  während  die  Auflösung  blau  wird.   Mehr 
Wasser  schlägt  ein  blaues  Harz  nieder,  die  Auflösung  wird 
braun  und  setzt  durch  fernere  Yerdünnimg  ein  braunes 
Harz  ab.     Auch  unrectificirte  und  saure  Salpetemaphtha 
färbt  die  Tinctur  blau,  und  fällt  ein  blaues,  bald  braun 
werdendes  Harz.   Läßt  man  in  eine  mit  Guajaktinctur  be- 
netzte Porzellanschaale  Stickstoffoxydgas  strömen,  so  wird 
sie,   durch  die  sich  bildende .  salpetrichte  Säure,   augen- 
blicklich präditig   blau.     Chlorwasserstoffsäure  fallt  die 
Guajaktinctur  mit  grauer  Farbe,  aber  von  Essigsäure  wird 
sie  nicht  gefällt. 

Zu  den  Salzbasen  verhält  sich  das  Guajakharz  wie 
Colophon.     Es  löst  sich  mit  der  grölsten  Leichtigkeit  in 
kaustischem  Kali  und  ^selbst   in  verdünntem  kaustischen 
Ammoniak  auf,  und  sein  Pulver  absorbirt  Aramoniakgäs. 
100  Th.  Guajakharz  werden,  nach  Unverdorben,  .von 
einer  Quantität  Basis  gesättigt,  deren  Sauerstoff  3,53  ist 
Seine  Auflösungen  mit  alkalische^  Basis*  sind,  nach  unglei- 
cher Concentration,  braun  oder  rothbraun.     Die  neutrale 
Verbindung  des  Harzes  mit  Ammoniak  ist  in  Wasser  last 
ganz  imauflöslidi.    Mit  den  Erden  imd  Metalloxyden  bil- 
det es,  durch  doppelte  Ziersetzung^  schwerlöslidie  Yerbin- 
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dnngen,  deren  Farbe  dunkeler^  mehr  irCs  Grungrane  zie- 
hend ist,  als  die  der  Colophon  -  Verbindungen.  Gaajak- 
*  kali  und  Guajaknatron  werden  nicht  ^  wie  die  Colophon- 
salze  ^  aus  ihren  Auflösungen  von  überschüssigem  Alk^ 
gefällt. 

Mit  einigen  Salzen  zeigt  es  bemerkenswerthe  Verhält- 
nisse. Von  kohlensauren  Alkalien  wird  es  aufgelöst.  Ver- 
mischt man  Guajaktinctur  mit  essigsaurem  Kupferoxy-d  olcr 
mit  Kupfcrchlorid  und  setzt  CyanwasserstofFsäure  zu^  so  fallt 
Knpfercyanür  nieder  imd  die  Auflösung  geht  durch  Grün 
und  Blau  in  Braun  über.  Vermischt  man  die  Flüssigkeit 
in  dem  Augenblick,  wo  sie  schön  blau  ist,  mit  Wasser, 
so  fallt  ein  schön  blaues  Harz  nieder,  welches  kein  Ku- 
pfer endiält,  welches  sich  mit  blauer  Farbe  in  Alkohol 
und  mit  grüner  in  Ammoniak  aiiflöst,  aber  in  Säuren  und 
in  Acther  unauflöslich  ist.  Die  Farbe  beider  Auflösun- 
gen ändert  sich  allmählich  in  eine  gelbe  um. 

Mit  verschiedenen  Pflanzen-  und  Thierstoffen  nimmt 
das  Guajakliarz  eine  blaue  Farbe  an;  so  z.  B.  fand  Tad- 
dei,  dais  Guajakpulver  durch  Zusammenreiben  mltPHan- 
zenleim  und  mit,  Pflanzenleim  enthaltendem,  Mehl  blau 
wird.  Planche  fand,  dafs  wenn  man  von  den  frischeu 
Wurzeln  mehrerer  Pflanzen  iransverselie  Scheiben  schnei- 
det  und  darauf  Guajaktinctur  tropft,  sie  auch  bei  Aus* 
sclilufs  der  Luft  blau  werden.  Dieis  zeigte  sich  mit  Cock- 
learia  jirmcracia^  Symphytitm  officintüe,  Leontodon  Ta^ 
raxacum^  Cicliorium  IntybitSy  deren  ausgeprefster  Saft 
gleichfalls  davon  blau  wurde,  Eryngiwn  campestre,  Iris 
germanicay  Nympliaea  alba,  Solanum  tuberosum,  Innla 
Helenium,  Daucits  Corona ,  Glycyrrluza  glabra^  Brds^ 
'sica  Napusy  Arcticum  Lappa,  Colchicum  autumnale, 
Saponaria  officinalis,  Fitmaria  off,,  Rjunex  AcetosOy 
Scorzonera  iüspanica,  Borago  off.,  Angelica  Ardtan» 
gelica  und  Allium  Cepa,  Diese  Wuizeln  verlieren  ihre 
färbende  Eigenschaft  sowohl  beim  Erhitzen  bis  -j-lOO», 
als  auch  beim  Trocknen.  Die  Wurzeln  von  Polypodium 
Filiac  Mas,  Rumex  acutus,  Fragaria  Vesca  u.  a.  zeigten 
diese  Wirkung  nicht.    Arabisches  Gummi,  in  kaltem  Wasser 
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aufgelöst^  erzeugt  die  blaue  Farbe  nur  bei  Zutritt  der 
Luft^  nicht  aber^  wenn  es  in  kocbendheiisem  aufgelost 
ist;  Tragantbguniini  macht,  weder  kalt  noch  warm,  blau. 
Eine  Guajaktinctur,  welche  lange  in  schlecht  verschlos- 
senen Gefaisen  gestanden,  hat  ihre  blaumacfaende  Eigen- 
schaft verloren.  Auch  Milch  färbt  die  Tinctur  blau,  ver- 
liert aber  diese  Eigenschaft  durch  Aufkochung,  ohne  sie 
beim  Erkalten  wieder  zu  bekommen,  selbst  nachdem  sie 
durch  Einpressen  mit  atmosphärischer  Luft  gesättigt  wor- 
den ist.  Das  beim  Aufkochen  der  Milch  Abdestillirende 
färbt  die  Tinctur  nicht.  Wird  Milch  mit  Alkohol  gefällt, 
so  blßuet  nicht  die  Molke,  sondern  blols  der  Niederschlag; 
aber  diese  Eigenschaft  geht  durch  Auspressen  des  Alko- 
hols verloren.  Auch  durch  Zusammenkneten  mit  Seif» 
wird  Guajakpulver  blau,  aber  durch  Zusatz  von  gepulver- 
ten trocknen  Wurzeln  wird  diese  Wirkung  verhindert. 

Das  Gua jakharz  gehört  zu  den  wirksameren  Heilmit- 
teln, und  wird  daher  viel  in  der  Heilkunde  angewendet. 
Es  wird  nicht  selten  durch  Zusammensclunelzen  mit  Co- 
lophon  verfälscht,  was  sich  leicht  bei  der  Auflösung  in 
kaustischem  Kali  entdecken  lälst,  worin  sich  das  reine 
Guajakharz  klar,  das  colophonhaltige  aber  trübe  auflöst, 
so  lange  nämlich  die  Flüssigkeit  freies  Kali  enthält,  worin 
das  Colophonkali  schwer  löslich  ist. 

Gummilack  wird  von  Ficus  indica  und  religiosa, 
so  wie  von  BJuimnm  Jujüba  erzeugt,  indem  ein  Insect, 
Ooccus  Ficus,  Stiche  in  die  kleineren  Zweige  oder  Aeste 
des  Baumes  macht,  wonach  das  Harz  als  eine  milchichte 
Flüssigkeit  ausfliefst.  In  dieser  gehen  die  Geschledusver- 
ricbtungen  des  Insectes  vor,  und  die  rothgefärbten  Weib- 
chen bleiben  darin  eingeschlossen  zurück,  worauf  die  Masse 
allmählich  erhärtet.  Die  mit  Harz  und  der  Goccusbrut 
umklebten,  und  alsdann  abgeschnittenen  Zweige  bekom- 
men den  Namen  Stocklack  (vom  englischen  Stick- lac), 
JLacca  in  ramulis  oder  baculis.  Diese  Masse  wird  gröb- 
lich zerstolsen  und  die  Hokstücke  weggenommen,  wor- 
auf die  von  dem  Insecte  herrührende  rothe  Farbe  durch 
Kochen  mit  einer  schwachen  AuHöswig  von  kohlensaurem 
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Natron  aiugezogen  wird,  wodurch  rothe  Farben 
hen,  die  ich  weiter  unten  beim  FarbstoJBF  der  Coccasan-: 
anführen  werde.      Die   so   ausgekochten  Kömer  mrer^^. 
nun  Kornerlack  (englisch  Seed-lac),  Locca  in.  gratu: 
genannt.     Dieser  wird   dann  geschmolzto,    durch  ei^: 
langen  und   schmalen  leinenen  Beutel  geseiht,    und.  i. 
geschmolzene,  durchfUelsende,  zähe  Harz  auF  PSsangbl^- 
tem  (Musa  paradinaca)  aufgefangen ;  wäfarend  es  ii<x 
weich  ist,  wird  es  zwischen  zwei  Blättern  in  düime  Scbei- 
ben  gepreist  und  bekommt  nun  den  Namen  Schelliac^ 
(engl.  ShelUlac)»     Lacca  in  tabtUis^    In  allen  dieses  For- 
men, am  gewöhnlichsten  aber  in  der  letzteren^  kocnstt  d 
in  HandeL    Es  besteht  hauptsächlich  aus  einem  Harz,  ^ 
mengt  aber  mit  fremden  Substanzen;  im  SchelUack  ist  cs 
am   reinsten,   enthält  aber  noch  Farbstoff,    eine  gewisse 
Menge  einer  wachsartigen  Substanz,  und  audi,  wie  iDsa 
gefunden  zu  haben  glaubt,  PHanzenleim.    Hatcbetr  A21 
die  Menge  der  verschiedenen  Bestandtheile   in  ddi  yer- 
schiedenen  Zuständen  des  Gummilacks  zu  bestimBea  ge- 
sucht: 

Harz.    Farbstoff.  Wacht.      .  .'    ~  Schmal«,  Ycrinsi. 

6,5        4,0 

—  2,5 

—  lA 

John  hat,  wie  es  scheint  noch  naher,  das  Bestand- 
theils-Yerhältnils  des  Kömerlacks  untersucht.  £r  fand  i& 
100  Theilen:  Harz,  wovon  ein  Tbeil  in  Aether  unauflös- 
lich, 66,65,  eine  von  ihm  Lackstoff  genannte  Substanz  16,7, 
Coccusfarbstoff  3,75,  Extract  3,92,  Stocklacksaure  0,62, 
durch  Farbstoff  gerothete  Insectenhäute  (Chitin)  2,08,  wachs- 
artiges Fett  1,67,  Salze  (stocklacksaures  und  schvrefelsau- 
res  Kali,  Kodisalz  und  Knochenerde)  1,04^  eii^emengter 
Sand  und  Erde  0,62,  Verlust  3,96. 

Von  diesen  Bestandtheilen  ist  das  Han  der  haupt- 
sächlichst anwendbare.  Man  erhält  es  durch  Auflösung  des 
Gummilacks   in   kaltem  Spiritus  und  Abfiltriren  des  su- 
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Körnerlack 
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Schelllack 

90,5' 
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^ruckgebliebenen^  graugelben^  pulverigen  Rückstandes.    Aus 
^fler  Auflösung  ausgeschieden  und  geschmolzen^  ist  es  braun^ 
i: durchscheinend^  hart,  spröde  und  von  1,139  spec.  Gewicht. 
iScim  Erhitzen  schmilzt  es  und  ist. dickflüssig;  riecht  dabei 
aromatisch.     Von  Alkohol  wird  es  in  allen  Ptoportionen 
(aufgelöst;  aber  in  Alkohol  von  einem  gewissen  Wasser-* 
r  gelialt  erweicht  es  und  geht,  ohne  sich  aufzulösen,  zusam- 
Pinen.     Nach  John 's  Versuchen  besteht  es  aus  zwei  Har- 
;  zen,  von  denen  das  eine  in  Alkohol,  Aether  tmd  flüchti- 
gen und  fetten  Oelen  leicht  auflöslich  ist,  während  das 
>  Andere  sich  in  kaltem  Alkohol  schwer,  imd  in  Aether  und 
p  Auchtigen  Oelen  gar  nicht  auflöst.    Zu  concentrirten 
,  Säuren  verhält  es  sich  wie  die  Hai-ze  im  Allgemeinen, 
t  I^^g^gcn  löst  es   sich  leicht  in  verdünnter  Chlorwasser- 
,  stofFsäure  und  Essigsäure  auf.     Das  Gummüackharz  ver- 
,  bindet  sich  begierig  mit  Salzbasen.    Wird  Gummilack 
i  mit  einer  Auflösung  von  kaustischem  ^ali  digerirt,   so 
löst  es  sich  auf,  und  es  verschwindet  zuletzt  der  alkalische 
Oeschmack  der  Auflösung  gänzlidi.    Dieselbe  ist  nach  dem 
Filtriren  dunkelroth  und  trocknet  zu  einer  durchsichtigen, 
klaren,  rothbraunen  und  glänzenden  Masse  ein,  die  mit 
,    Leichtigkeit  sowohl  von  Wasser  als  von  Alkohol  aufge- 
nommen wird.     Sie  hat  einen  bitteren  und  balsamischen 
Oeschmack,  und  ihre  Auflösung  wird  nicht  von  überschüs- 
sigem Alkali  gefällt.     Wird  Gummilack  mit  einer  Auflö- 
sung von  Pottasche  gekocht,  so  schmilzt  es  darin,  und  das 
Aikali  zieht  einen  Theil  seines  Farbstoffs  aus.    Wird  das 
Kochen  lange  genug  fortgesetzt,  so  verwandelt  sich  das 
geschmolzene   Harz   in  Gummilack- Kali,    das   sich   aber 
nicht  im  Geringsten  in  der  concentrirten  Lauge  auflöst, 
und  welche  nach  dem  Erkalten  durch  Uebersättigung  mit 
Säure  grölstentheils  die  Farbe  verliert,  ohne  dals  sich  etwas 
ausscheidet.     Das  Harz  dagegen,  mit  kaltem  Wasser  von 
anhängender  Mutterlauge  befreit,  löst  sich  leiclit  in  ko- 
chendem Wasser  auf,  und  bleibt,  wenn  es  nicht  allzusehr 
mit  kohlensaurem  Kali  verunreinigt  ist,  aufgelöst;  im  an- 
deren Fall  gesteht  es  beim  Erkalten.     Zu  Natron  ver- 
hält sich  das  Gummilack  wie  zum  Kali.    Wird  Gmiüni- 
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lack  in  einem  verscblossenen  Gefalse  mit  wenigem  cfm- 
centrirten  Ammoniak  Übergossen  imd  12  Stunden  lac^ 
an  einem  warmen  Ort  gelassen^  so  quillt  das   Harz  a 
einem  gelatinösen  Klimipen  auf  ^   der  sich  nachher  voll- 
kommen in  warmem  Wasser  auflost,    mit  Hinterlassisis 
von  Wachs  und  Insectendecken^  die  man  abfUtriren  kam. 
Wird  diese  Auflösung  abgedampft,  so  concentrirt  sie  sieb 
immer  mehr,  ohne  gefällt  zu  werden,  und  hinterläfst  nach 
völligem  Eintrocknen  eine  durchsichtige,  harte    Substaac, 
welche  dem  Gummilack  ähnlich  und  in  Wasser  unanflö»- 
lich   ist.     Sie  besteht  aus  Harz,  verbunden  mit  einer  ^ 
ringeren,   aber    bestimmten   Quantität  Harz,   und   imter- 
scheidet  sich  von  dem  ammoniakfreien  Harz  dadurch,  dsSs 
sie  durch  längeres  Benetzen  mit  Wasser  wie   JLeim  auf- 
quillt, ohne  sich  aber  aufzulösen.  — •  Mischt  man  za  einer 
Auflösung  von  Salmiak  Gummilack- Kali,  so  entsteht  ein 
Niederschlag,    der  auf  das  Filtrum  genommen  und   von 
den  Salzen  mit  kaltem  Wasser,  worin  er  fast  xmaunösUcb 
ist,  ausgewaschen  werden  kann.    Wird  aber  dieser  Nie- 
derschlag nach  gehörigem  Auswaschen  bei  -j.50^  bis  60^ 
mit  Wasser  digerirt,  so  löst  er  sich  vollständig  auf  und 
ist  neutrales  Gummilack- Ammoniak.     Nach  längerer  Zelt 
gelatinirt  die  Auflösung.     Die  Auflösung  des  Gonunilacks 
in  Ammoniak  kann  als  eine  Art  Lackßmlfs  für  solche  Ge- 
genstände angewendet  werden,  die  nur  kurze  Zeit,  z.  B. 
nicht  länger  als  eine  bis  zwei  Stunden,  dem  Wasser  aus- 
gesetzt werden.     Sie  läfst  einen  sehr  glänzenden  Ueber- 
zug  zurück,  der  sich  schleifen  und  poliren  lälst,  imd  der 
durch   Zusatz   von   Terpenthin -Ammoniak   weniger  Nci» 
gung  hat,  mit  der  Zeit  Sprünge  zu  bekommen. 

Die  alkalischen  Auflösungen  des  Gummilades  haben 
alle  eine  viel  dunklere  Farbe,  als  die  Auflösung  in  Alko- 
hol. Die  Ursache  hiervon  ist  die  Reaction  des  AUudi  s 
auf  den  Farbstoff.  Diese  Farbe  kann  aber  zerstört  wer- 
den, wenn  man  in  eiue  alkalische,  mit  Gummilack  ge- 
sättigte Auflösung  Chlorgas  leitet,  wodurch  die  Farbe  des 
Harzes,  in  dem  Augenblick,  wo  es  sich  von  der  Base 
trennt,   zerstört  winL     Der  Niederschlag,   wenn   er  so 
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lange    in  der  Flüssigkeit  gelassen  wird^   bis  diese  einen 
Ueberschuls  von  Chlor  cnihält,.  ist  ganz  weiß,  und  bleibt 
es    auch  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen*).     Von 
Alkohol  wird  es  mit  scliwach  hellgelber  Farbe  aufgelöst, 
mit   Zurucklassung  einer  unten  zu  erwähnenden  Substanz. 
Diese    Auflösung    in  Alkohol   giebt   einen   vortrefflichen 
hellen   Firniß,  wenn  sie,   wie  ich  bei  den  Firnissen  an- 
fuhren- werde,  mit  Terpenthin  und  Mastix  versetzt  wird. 
^*ird  Giunmilack  aus  seinen  alkalischen  Auflösungen  durch 
eine  Saure  gefallt,  so  emsteht  ein  flockiger,  graubrauner 
Niederschlag,   der  beim  Trocknen,  selbst  bei  gewöhnli- 
xher   Temperatur,   zu   einer   zuscjmmenhängenden   Masse 
mit  glasigem  Bruch  zusammenbackt,  die  aber  lange  weich 
und  biegsam   bleibt,  und  eine  Yerbindimg  von  Gummi* 
]ackharz  mit  Wasser  ist.      Beim  Schmelzen  geht  Wasser 
unter  Aufblähen  weg.    Dieser  Niederschlag  löst  sich  ohne 
Rückstand  in  Alkohol  auf. 

^    Das   Gummilack  löst  sich,  mit  Hülfe  von  Wärme, 
sehr  leicht  in  einer  Auflösung  von  Borax  auf. 

Den  von  John  so  genannten  Lackstoff  erhält  man; 
wenn  Gummilack-  in  kaltem  Spiritus  aufgelöst,  und  der 
Rückstand  zuerst  mit  Wasser  und  nachher  mit  warmem 
Alkohol,    welcher   das   Wachs   auflöst,    behandelt   wird, 
worauf  man  das  Unaufgelöste  von  den  Insectentheilen  ab« 
schlämmt.    Er  bildet  einp  gelbliche,  durchscheinende  Masse, 
die  in  der  Wärme,  ohne  zu  schmelzen,  erhärtet  und  in 
kochendem  Wasser  erweicht.    Getrocknet,  wird  er  brami, 
hart  und  scharf.  .  Er  löst  sich  nicht  in  Aether  auf,  wel* 
eher,  so  wie  Alkohol,  denselben  nur  zu  einer  farblosen, 
gallertartigen  Substanz  aufweicht.    Versucht. man,  ihn  zu 
schmelzen,  so  zersetzt  er  sich,  raucht  und  verbreitet  den 
eigenthümlichen,  nicht  imangenehmen  Geruch  des  Gununi- 
lacks.    Er  ist  schwerer  als  Wasser,  und  giebt  bei  der  De- 
stillation,  nach    Jöhn,  kein  Ammoniak.     Mit  Salpeter- 


*)  £in  dorch  Saure  gefällte«  Gammilack  wird  höchat  unTolIkom- 
men  too  Chlor  gebleichr.  Das  Bleichen  rnuts,  wenn  es  gelingea 
toll,  gerade  in  dem  Aagenblick,  als  sich  das  Harz  ausicheider, 
geschehen. 
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saure  giebt  er  Oxalsäure  und  keine  bittere  Subsuinz.    m 
Kochen   wird  er  von    kaustischem  Alkali  mit  hei]|>elbc 
Farbe  aufgelöst  und  daraus  durch  Sauren  nledergirscLId- 
gen.     Der  Niederschlag  hat  aile  Charaktere  des  Gumc^ 
lackharzes  und  ist  in  Spiritus  auflöslich.  Aus  diesem  C^rcu^ 
erhält  man  diese  Substanz  nicht  beim  Auflösen  von.  Gozs- 
milack  in  Alkali;  denn   das  aus  dieser  Auflösung  dumi 
Säuren  gefällte  Harz  löst  sich  vollständig  und  ohne  Auci- 
stand  in  Alkohol  auf*     Wird  dagegen  die  Auflö«iiiig  i: 
Alkali  durch  in  die  Flüssigkeit  geleitetes  Cblorgas  geüll 
und  das  gebleichte  Harz  dann  mit  Alkohol  befaandeit,  s? 
läfst  der  Alkohol  eine  grofse  Menge  dieser  Substanz  k 
ganz  reinem  und  farblosem  Zustand  in  Gestalt  von  ge^>  1 
tinösen  Klumpen  zurück»  die  jedoch  beim  Trocknen  bra^ 
"w erden j    und   durch  Behandlung  mit  Alkall  "vrieder  dk 
Eigenschaften  des  Gummilackharz^s  annehmen. 

Das  sogenannte  Wachs  erhält  man  am  besten  beim 
Auflösen  von  Gummilack  In  Alkali^  wobei  es  in  Gesuk 
einer  weifsen^  pulverigen ,  nach  dem  TrodLnes  enlig  er* 
scheinenden  Substanz  zurückbleibt.  Es  wird  von  kochen- 
dem Alkohol  aufgelöst,  und  diese  Auflösung  gesteht  beim 
Erkalten  zu  einer  halbdurchsichtigen  Gallert.  Es  verbin- 
det sich  nidil  mit  Alkali  ^  wovon  selbst  die  concentziite 
und  kochende  Auflösung  nur  sehr  wenig  aufnimmt,  das 
Säuren  wieder  unverändert  niederschlagen.  £s  schxziüit 
zu  einem  klaren  gelben  Liquidum,  welches  beim  Erstar- 
ren undurchsichtig  wird.  Im  lufdeeren  Raum  destilürt 
es  unverändert  über;  bei  Zutritt  der  Luft  zersetzt  es  üdi 
etwas,  indem  sich  zugleich  ein  in  Alkohol  unaufldslicfaef 
brenzliches  Oel  bildet.  Auf  Papier  geschmolzen^  macht  es 
einen  Fettfleck.  Seine  Eigenschaft ,  sich  nicht  mit  Afl^ 
zu  verbinden,  unterscheidet  es  vom  Wachse. 

Die  Anwendung  des  Gummilacks,  auch  abgesebea 
von  der  des  darin  enthaltenen  Farbstoffs,  ist  sehr  gnSi 
Es  macht  die  Basis  des  Siegellacks  aus,  wozu  es  sich  des- 
halb vorzugsweise  vor  anderen  Harzen  eignet,  weil  es 
hart  ist  ohne  zugleich  sprö4e  zu  sein.  'Das  beste  rotbe 
Siegellack   wird  bereitet,    indem  man  48  Th.  ScheUJack 

bei 
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bei  einer  sehr  gelinden  Hitze  mit  19  Tb.  venetianiscbem 
Terpenthin  und  1  Th.  Perubalsam  zusammenschmilzt,  und 
hierzu  32  Th.  geschlämmten  Zlinnober  einrührt,  wozu  man 
gewöhnlich  eine  hochrothe,  besondere  schöne,  und  deshalb 
Lackzinnober  genannte  Sorte  anwendet.  Die  bis  zu  einem 
gewissen  Grad  erkaltete  Masse  wird  entweder  zu  runden 
Stangen  gerollt  oder  in  Formen  von  Messing  gepreßt.  Zu 
den  schlechteren  Siegellacksorten  wird  ein  grolser  Theil 
des  Schelllacks  durch  Golophon  und  der  Zinnober  durch 
ein  Gemenge  von  Mennige  und  Kreide  ersetzt.  Das  beste 
schwarze  Siegellack  wird  aus  60  Th.  Schelllack,  10  Th.  Ter* 
penthin  und  30  Th.  geschlämmtem  Beinschwarz  gemacht, 
w^ozu  man,  des  Geruches  wegen,  etwas  Storax  und  Ambra 
setzt  Gelbes  Siegellack  erhält  man  aus  60  Th.  Schelllack^ 
12  Th.  venetianischem  Terpenthin,  24  Th.  Ghromgelb, 
oder,  in  Ermangelung  desselben,  Gasseier  Gelb  und  1  Th. 
Zinnober.  Blaues  wird  durch  Einmengung  von  Bergblan 
oder  Kobaltblau,  imd  grünes  durch  Einschmelzen  von 
Berggrun  oder  durch  die  .Verbindung  des  Lackharzes  mit 
Kupferoxyd  gemacht.  Das  älteste  bekannte,  aus  wirkli* 
chem  Siegellack  bestehende  Siegel  stammt,  nach  ScholtZy 
von  1553  her,  und  die  erste  gedruckte  Nachricht  darüber 
ist  von  Gar.cia  ab  Orto,  vom  Jahre  1563  *), 

Das  Gummilack  ist  sowohl  für  sich,  als  nach  dem 
Schmelzen  und  Vermischen  mit  etwas  gebeuteltem  Zieget 
xnehl,  und  zu  Stangen  geformt,  ein  gutes  Mittel  um  Stein,  Por- 
zellan, Fayence  u.  dergl.  zusammmenzukitten.  Die  zu  kitten«^ 
den  Stücke  werden  gelinde  erwärmt,  so  dals  das  Lack^ 
wenn  es  darauf  gestrichen  wiid,  schmilzt,  worauf  sie  zusam- 
mengefügt und  9o  bis  nach  dem  Erkalten  zusammengehal« 
ten  werden.  Es  hält  vortre£Elich,  so  lange  das  Gekittete 
nicht  erwärmt  wird.  Das  Gummilack  ist  ein  Uauptbe- 
standtheil  der  meisten  Lackiirnisse,  weshalb  man   auch 


*)  Da«  Siegel  wach«  in  den  Blechcloaen  der  Pergamencbriefe  be- 
•tebt  aaa  l5  1*b.  Tenetianiachem  Terpenthin  und  ^  Th.  Baumöl, 
znaammengeachmolzen  mit  8o  Tb.  Wachs,  ond  mit  geachlSmmier 
Mennige  gefärbt« 
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einen  Ueberzug  mit  einem  solchen  Fimils  La<Jiiniiig 
Ich  werde   weiter  unten  einige  Vorschriften  in  sokbtL 
Firnissen  mittheilen.     Auch  in  der  Medldn  ist  das  Go 
milagk  angewendet  worden. 

Jalappenharz  wird  durch  Ausziehen  der  Jalappes- 
Wurzel  (Corwolifuliu  Jalappa)  mit  Alkohol^   Vermisch 
der  Tinctur  mit  Wasser  und  Abdestilliren  des  Alkobc. 
erhalten.    Es  ist  auswendig  grüngelb  und  matt,  im  Brtdi:  t| 
gelbbraun  und  wenig  glänzend^  undurchsichtig,    spröd"  ■ 
schmeckt  scharf  und  bitter^  zumal  hinten  im  Schlund^  m: 
riecht  beim  Reiben  oder  Erwärmen  wie  JalappenwuneL 
In  Alkohol  ist  es  leicht  auflöslich.    Wird  diese  Aullosiau 
mit  Blutlaugenkohle  digerirt  und  filtrirt^  so  verliert  ae. 
nadi  Martius^  den  gröisten  Theil  ihrer  Farbe,  bleibt  rar 
gelblich  und  giebt,  wenn  das  Aufgelöste  abgeschieden  wird. 
ein  Harz,  welches  nach  dem  Sdmielzen  gelb  ist.    Aetber 
lost  0,3  davon  auf,  und  dieses  bleibt  nach  dem  Abdsnh 
pfen  des  Aethers  als  ein  dunkelbraunes^  schwier^  ^onzizi 
trocknendes  Haiz  zurfick,  welches  von  kaustischem  Nainn 
aufgelöst  und   daraus   nicht  durch   Schwefelsäure  gelä^v 
wird.    Der  in  Aether  unauflösliche  Theil  wird,  nadi  dem 
Auflösen  in  Natron,  von  Schwefelsäure  mit  gelber  Faibe 
gefallt.     Es  besteht  also  aus  zwei  mit  einander  vermiscb- 
ten  Harzen.     Es  ist  gänzlich^  sowohl  in  Essignaphiha  als 
auch  in  Essigsäure,  auflösUch.     In  fetten  und  Buchdgeii 
Oelen  ist  es  unauflöslich.     In  seinen  Verbindungen  mit 
Basen  hat  es  eine  sehr  geringe  Sättigungscapacität,  1,01. 
nach  Unverdorbenes  Versuchen. 

Das  Jalappenharz  wird  wegen  seiner  purgizendeD 
Kraft  in  der  Medicin  angewendet.  Es  wird  bisweOeo 
mit  Colophon  verfälscht. 

Ladanum  überzieht  cJs  ein  schmieriges,  woUrie^ 
diendes  Han  eine  auf  Gandia  und  in  Syrien  wachsende 
Pflanze,  Cistus  creticus.  Es  ist  dunkelbraun,  weich,  er- 
härtet aber ,  allmählich,  hat  1,186  spec.  Gewicht,  einen 
angenehmen  Geruch  und  bitteren  Geschmack.  Eine  schlech- 
tere Sorte  kommt  in  gedrehten  Kuchen  zu  uns,  ist  mit 
eisenhaltigem  Sand  gemengt,  ohne  Geruch,  und  taugt  nichts. 
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Das  Ladannm  wird  zu  Pflastern^  Salben  und  zu  Raucher- 
pulver gebraucht. 

Mastix  wird  durch  Einschnitte  in  den  Stamm  und 
die  Aeste  von  Pistacia  Leruiscusy  auf  den  Inseln  im  Archi- 
pelagus^  besonders  auf  Chios^  gewonnen.    Es  kommt  in 
kleinen^   gelblichen^   halb   durchscheinenden  Körnern  zu 
uns^    erweicht  zwischen  den  Zahnen  ^    schmeckt  schwach 
aromatisch  und  etwas  bitter^  und  hat  einen  schwachen^ 
aber  angeiiehmen  Geruch;  auf  glühenden  Kohlen  riecht 
es  starker.    Sein  spec.  Gewicht  ist  1^074.    JDas  Mastix  be- 
steht aus  zwei  Harzen^  von  denen  das  eine  in  wasserhal- 
tigem Alkohol  auHoslich^  das  andere  darin  unauflöslich 
ist.     Letzteres  beträgt  zwischen  f  und  J^    Das  in  Alko- 
hol  aufgelöste  Harz  wird  von  Chlor  in  Gestalt  einer  zä- 
hen^ elastischen  Masse  gefällt^  das  sidi  wie  der  unauflös- 
liche Theil  verhält.    Letzterer,  der  bei  der  Auflösung  in 
Spiritus  zurückbleibt,  ist  dann  weiTs,  weich  und  zähe,  so 
dals  er  sich  in  lange  Fäden  ziehen  lälst,  wird  aber  durch 
Trocknen  und  Schmelzen  durchsichtig  und  gelblidi,  wie 
Mastix,  und  lälst  sich  dann  pulvern.    Es  verhält  sich  im 
Allgemeinen  wie  das  Copalharz.    Es  wird  von  wasserfreiem 
Alkohol^  Aether  und  Terpenthinöl  aufgelöst,  in  welchen 
auch  das  gemengte  Harz  auflöslich  ist.    Wird  der  in  was- 
serhaltigem Alkohol  unauflösliche  Theil  gepulvert  und  lange 
auf  einer  warmen  Stelle  gelassen^  so  wird  er  zuletzt  im 
Spiritus  auflöslich.    Einige  Chemiker  glaubten  diesem  Theil 
vom  Mastix  einen  besonderen  Namen  geben  zu  müssen, 
und    haben  ihn  Masticin  genannt,  was   indessen   auch 
für   das   auflösUchere  Harz  nothwendig  einen  besondern 
Namen  voraussetzt.     Das  gemengte  Harz  verhält  sich  zu 
Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Alkali,  wie  Colophon^  und 
seine  Sätdgungscapacität  ist,  nach  Unverdorben,  2,8. 

Das  Mastix  macht  einen  ßestandtheil  von  Pflastern, 
Salben,  Räucherpulver  und  Firnissen  aus.  Von  Vielen, 
zumal  von  den  Frauen  in  der  Türkei,  wird  es  gekaut, 
um  das  Zahnfleisch  zu  stärken  und  dem  Athem  einen  an- 
genehmeren Geruch  zu  ertheilen. 

Sandarach  oder  Wachholderharz,  schwitzt  von  selbst, 

35  * 
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besonders  in  den  warmen  Landern^  aus  dem  Wadiholtk- 
Strauch^  Juniperus  communis,  mid  findet  sich  nich  set- 
ten  in  den  Ameisenhaufen.  Nach  Broussonetsollb 
dessen  das  meiste  Sandarach  von  Tfutja  articulata  kot 
men.  Es  kommt  in  kleinen^  Maisgelben,  dmtfascfaemefr 
den,  glänzenden,  harten  mid  spröden  Kömem  vor,  d'' 
nicht,  wie  Mastix^  zwischen  den  Zähnen  erweichen,  bin? 
balsamisch  schmecken  und  einen  schwachen  Terpenfe 
geruch  haben.  Auf  glühenden  Kohlen  verbreitet  es  öe*!  , 
angenehmen  Geruch.  Sein  spec.  Gewicht  ist  1,05  bis  1,^ 
Es  schmilzt  leicht  imd  ist  in  Alkohol  vollständig  aiifl> 
lieh.  Zu  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Alkali  veHäi: 
es  sich  wie  Harz  im  Allgemeinen.  Seine  Sätügimgscap«- 
cität  fand  Unverdorben  zu  0,92,  und  ist  also  eine  Ar 
geringsten. 

Bei  manchem  Sandarach  fand  Giese,  daß  Mff 
Alkohol  ein  anderes  Harz  unaufgelost  lasse,  welcbin 
Aether  auflöslich  und  daraus  durch  Alkohol  ßSfcff^ 
und  nach  dem  Abdampfen  des  Aethers  in  Gefall  ob» 
kreideähnlichen  Flecks  zurückbleibt.  So  wie  es  naA  der 
Auflösung  des  Sandarachs  und  Schmelzen  des  Rocfauß- 
des  zurückbleibt,  ist  es  weifsgrau,  spröde,  leicht  w  pul- 
vern, und  verhält  sich  zu  Säuren  und  Alkalien  wiemt« 
im  Allgemeinen;  er  nannte  es  Sandaracin.  Gefröhn- 
lieh  ist  es  nicht  vorhanden. 

Das  Sandarach  wird  zu  Pflastern,  Salben,  Raa*^' 
pulver  und  Firnissen  gebraucht. 

Storax,  durch  Einschnitte  von  Styrax  oj 
in  Syrien  und  Arabien.  Der  im  Handel  voAonan®'^ 
ist  in  Ochsenblasen  enthalten  und  bildet  ungleich  ff^ 
Stücke ,  mit  braunen  imd  weifsen  Flecken  im  Bruch,  von 
angenehmem  Vanillegeruch  und  aromatischem  Geschma* 
In  der  Wärme  erweicht  er  leicht  Er  enthält  ein  flücb- 
tiges  Gel,  das  sich  nicht  mit  Wasser  abdestillircn  Jäl* 
Er  wird  als  Riechmittel  zu  verschiedenen  theils  phaiu* 
ceutischen,  theils  anderen  Präparaten  gebraudit;  man  w- 
kommt  ihn  selten  rein.  Statt  desselben 'kommt  ein  w- 
menge  von  Storax,  Benzoe,  Perubalsam  und  Säge^P**"^^^ 
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unter  dem  Namen  Styrax  Calamüa  vor^  welches  nur  zu 
Häucherkerzen  und  Rauchpulver  tauglich  ist. 

Takamahak^  wovon  es  zwei  Arten  giebt.    Die  eine 
kommt  von   Bourbon   und  Mai^agascar^    und   ynrd  von 
OalopUyllian^Inophylhun  gewonnen.     Es  ist    in  Kürbis- 
oder  Muschelschaalen  verwahrt  und  mit  Binsen  bedeckt 
Eis  ist  gelb^  durchscheinend^  klebrige  zwischen  Grün  und 
Roth   spielend^    von    angenehmem^  lavendelartigem    Ge-* 
ruch  und  bitterem  gewürzhaften  Geschmack.     Es  kommt 
selten  im  Handel  vor.     Das  andere  kommt  aus  Westin- 
dien ^  und  wird^   nach  Einigen  von  Fagara  octandra, 
nach  Anderen  vpn  Populits  baUamifera  gewonnen.     Es 
ist  hellbraun^  imdurchsichtig^  spröde  und  leicht  schmelz^ 
bar.     Sein  spec.  Gewicht  ist  1^046.    Es  riecht  angenehm 
und  schmeckt  gewürzhaft.     Von  Alkohol  wird  es  unvoll- 
ständig aufgelöst^  vollkommen  aber  von  Aether  und  fet- 
ten Oelen.    Das  ostindische  wird  von  Alkohol  ohne  Rück- 
stand aufgelöst.     Zu  den  Säuren  verhält  es  sich  vde  die 
Harze  im  Allgemeinen^  giebt  aber  nicht  mit  Salpetersäure 
die  Art  von  Gerb^toff>  welche  die  Leimauflösung  fällt^ 
sondern  nur  die^  welche  Metallauflösungen  niederschlägt. 
Wird  von  Alkalien  leicht  aufgelöst.     In  der  Medicin  ist 
es  zu  Pflastern  angewendet  worden. 

Harzfirnisse. 

Ein  groCser  Theil  dieser  Harze  vnrd  zu  Firnissen  an* 
gewendet^  und  man  löst  sie  zu 'diesem  Endzwedi  entwe- 
der in  Alkohol^  oder  in  Terpenthinöl^  oder  in  Terpen- 
üunöl  und  zugleich  einem  trocknenden  fetten  Oel  auf. 
Die  Anwendung  dieser  Firnisse  beruht  auf  dem  Umstände, 
dals  nach  Verdunstung  des  Auf  lösungsmittels  ein  Häutchen 
von  Harz  zurückbleibt^  welches  die  damit  überzogene  Flä- 
che glänzend  macht,  tmd  sie  vor  Feuchtigkeit  und  NaA- 
werden  schützt. 

Weingeistfirnisse  gerathen  immer  am  besten, 
wenn  sie  mit  wasserfreiem  Alkohol  gemacht  werden;  sie 
trocknen  schneller  und  widerstehen  vollkommen  selbst  der 
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'  Einwirkung  von   schwachem  Spiritus.     Man  beratet  ^ 
sonst  gewohnlich  mit  Spiritus  von  0^833  spec    Gevrick. 
Wenn  Alkohol  Harze  auflöst^  so  werden  sie  gevröhnüc: 
zuerst  weich  und  kleben  zusammen,  wodurch  die  £iiiwir- 
kung  des  Auilosungsmittels  viel  langsamer  von  statten  geh. 
Man  verhindert  diels  auf  die  Weise,  dals   das    gröbUdi 
zerstoßene  Harz  mit  ungefähr  f  seines  GewicJits  grobes 
Glaspulver  genau  gemengt  wird,  welches  sowohl  ^as  Zso- 
sammenbacken  des  Harzes  als  auch  sein  Ankleben  an  den 
Boden   des  Gefäßes  verhindert.  —  Femer  kann   es  dss 
Fall   sein,   dals    das  zurückbleibende  Harzhauteben   nach 
dem  Trocknen  Risse  bekommt  oder  gepulvert  wird,  da 
wo  es  ein  Stoß  trifft.     Diesem  beugt  man  durch  emen 
Zusatz  von  venetianischem  Terpendiin  vor,  welcher  dem 
Harzüberzug  eine  gevrisse  Weichheit  enheilt,  die  sicli  hei- 
lich mit  der  Zeit  verliert,  so  dals  der  Terpenthin  im  All- 
gemeinen nichts  weiter  that,  als  dais  er  die  Zeit  der£ai- 
trocknens,   von   wo    an   der  Fimils  Sprünge  beb»BiDea 
würde,  ver^gert.     Man  thut  deshalb  besser^  statt  sauer 
verdidktes  Leinöl  in  Alkohol  aufzulösen,  und  diese  h&' 
lÖsung  in  einer  richtigen  Quantität  statt  des  Terpeuthiiis 
oder  zugleicli  mit  diesem  anzuwenden.    Aber  es  ist  nocb- 
wendig,  davon  nicht  so  viel  zuzusetzen,  dals  der  Hart 
Überzug  nach  der  Verdunstung  des  Alkohols  klebrig  bleibe. 
Zu  farblosem  FimÜs  nimmt  man  6  Th.  Sandarach, 

3  Th.  Mastix,  1  Th.  Elemi,  ^  venetianischen  Terpenthin, 

4  Th.  Glaspulver  und  32  Th.  Alkohol  Nach  geschehe- 
ner Auflösung  wird  der  Fimils  durch  Papier  geseiht.  Eine 
andere  Vorschrift  ist:  12  Th.  Sandarach,  4  Tb.  Blenu^ 
2  Th.  Anime,  1  Th.  Gampher  und  64  Th.  Alkohol  Die- 
ser ist  hart,  nicht  biegsam  und  nur  auf  harten  GegenstäQ- 
den,  wie  Dosen,  Futteralen  u.  dergL,  anwendbar. 

Die  farblosesten  Firnisse  erhalt  man  von  G^pal,  der 
in  Aedier  aufgequollen  und  in  heilsem  Alkohol  aufgelöst 
ist,  welchen  letzteren  man  auf  die  beim  Gopal  erwähnte 
Weise  in  kleinen  Antheilen  zusetzt  Der  zurückbleibende 
Harzübenug  hat  keine  bemeriibare  Farbe.  £inen  ande- 
ren, aber  sichtbar  gelblichen  Fimils  erhält  m^n  durch  Auf- 
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losen  von  geschmolzenem  Copal  und  etwas  Terpenthin  in 
wasserfreiem  Alkohol. 

Hinen   Stich  in''s  Braune  abgerechnet,   ist  der  bestö 
Fimils  der  gewöhnliche  Gummilack. -Fimils,  aus  6—8  TL 
Schelllack,   3—4  Th.  Sandarach,   1  Tfa.  venetianischem 
"Teipenthin,  4  Th.  Glaspulver  und  60  Th.  AJkohoL    An- 
dere nehmen  8  Th.  Schelllack,  8  Th.  Sandarach  und  4  Th. 
Mastix  auf  80  Th.  AlkohoL    Der  letztere  eignet  sich  gut 
2u  Messingarbeiten.     Wird  das  Gummilack  vorher  durch 
Oilbr  gebleicht,  so  wie  ich  es  bei  diesem  Harze  anführte, 
60  wird  auch  dieser  Fimifi  fast  farblos. 

Terpenthinf  ir  nifs,  farblosen,  erhalt  man  aus  24  Th. 
Mastix,  3  Th.  venetianischem  Terpenthin,  1  Th.  Campher, 
10  Th.  zerstoßenem  Glas  und  72  Th.  rectifidrtem  Ter* 
penthinöl.  Wird  auf  Oelmalereien,  Karten,  Zeichnungen 
und  Kupferstichen  angewendet,  nachdem  das  Papier  vor- 
her mit  einer  Auflösung  von  Hausenblase  überzogen ,  wor- 
den ist,  um  das  Durchschlagen  des  Firnisses  zu  ver- 
hindern. 

Ich  habe  schon  beim  Oopal  die  Bereitung  von  Ter- 
penthlniimÜs  mit  geschmolzenem  Copal  angeführt: 

Dunklere  Terpenthinfimisse  erhält  man  durch  gemein- 
schafthches  Auflösen  von  Gummilad^  und  Golophon  in 
dem  3  bis  4  fachen  Gewidite  TerpenthinoL 

Diese  Weingeist-  und  Terpenthin-Fimisse  kann  man 
dann  färben;  gelb,  mit  Curcuma,  Orlean,  Safiran,  Otxm- 
migutt;  roth,  mit  Drachenblut,  Cochenille,  Sandelholz, 
Safflor,  Alkannawurzel;  grün,  mit  essigsaurem  Kupfer- 
oxyd,  und  Terpenthinfirnisse  mit  dem  Niederschlag,  der 
durch  Zersetzung   der   Verbindung  des  Harzes  mit  Kali 
durch  ein  Kupferorjrdsalz  entsteht,  welchen  man  abschei- 
det, trocknet  und  im  Fimils  auflöst,    hn  Uebrigen  kann' 
man  alle  undurchsichtige  Farben  durch  Einmischung  einer 
geriebenen    Farbe,    wie  Zinnober,  hidigo,  Berünerblau, 
Chroi(igelb,   bereiten,    die   aber  hierzu   geschlüinmt  sein 
müssen.  '  Der  sogenannte  Goldßmils  wird  aus  8  Th.  Kör- 
nerlack, 8  Th*  Sandarach,  4  Th.  venetianischem  Terpen- 
thin, 1  Th.  Dracbenblut,  ^  Curcuma,  ^  Gummigutt  und 
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64  Tb.  Terpenthinöl  bereitet.  Mit  Alkobol  vriid  er  n 
4  Tb.  Kömerlack,  4  Tb..  Sandaracb,  4  Tb.  Masdi,  4U 
Eleml,  1  Tb.  Dracbenblat  und  192  Th.  Spixiuu  von  0,V^ 
geznacbt.  Dieser  letztere  Fimils  ist  roth  und  xnuls  datc 
mit  Gelb  versetzt  werden,  was  man  so  bewirkt,  dafi  na; 
einen  gleicben  Fimils,  aber  statt  mit  Drachenblot^  2: 
eben  so  viel  Gummigutt  bereitet,  und  will  man  mr 
Gegenstand  einen  goldähnlichen  Ueberzug  geben,  so  \S' 
$ucht  man,  welches  Verhältnifs  beim  Vermischen  der  k«- 
den  Firnisse  sich  am  besten  hierzu  eignet.  —  Man  bc 
Messing  vortrefflich  dem  matten  Golde  ähnlich  uadic 
wenn  man  seine  Oberfläche  einige  Secunden  lang  dordies 
Gemische  von  6  Th.  salzsäurefreier  Salpetersäure  und  1  TL 
Schwefelsaure  corrodiren  lälst,  unmittelbar  darauf  in  e^ 
warmen  gesättigten  Auflösung  von  Weinstein  wäsdit,  eil 
darauf  bis  zur  völligen  Trockenheit  mit  trockraeo  Säg- 
spähnen  abreibt;  dann  streicht  man  den  Firnifs  mitdceiB 
Pinsel  auf  und  trocknet  das  Messing  in  der  Wannft  ^^ 
messingene  Instrumente  zu  physikalischem  oder  laailHna- 
tlschem  Behuf  müssen  gefimifst  werden,  wenn  dasHöaU 
vor  Einwirktmg  der  Luft  geschützt  bleiben  soll. 

Das  Lackiren  hat,  aulser  seiner  schützenden  £i^ 
Schaft  gegen  die  Einwirkung  des  Wassers,  auch  zum  Zwed^ 
eine  glatte  und  glänzende  Oberfläche  zu  machen.  Bs 
Metall  hat  man  diels  schon  durch  die  durchscheinende  Po- 
litur des  Metalles;  aber  auf  Holz  oder  bei  einer  undnrcb- 
sichtigen  Lackirung  mufs  die  vom  Fimils  gebildete  Ober- 
fläche polirt  werden.  Man  streicht  dann  den  Fimils» 
viel  Mal  über,  dals  der  Ueberzug  eine  bemerkliebe  Ehe» 
bekommt,  streicht  aber  nicht  eher  von  Neuem  auf;  ^ 
bis  jedesmal  der  vorige  Ueberzug  gut  getrocknet  ist  ^^ 
schleift  man  ilm,  nach  mehrtägigem  Trocknen,  mit  Oel 
und  Trippel  ab,  so,  daß  die  Oberfläche  vollkonunen  eben 
wird,  worauf  man  durch  Reiben  mit  Puder  polirt/  b» 
dals  er  vollen  Glanz  erlangt  hat.  Mahagoni-'H^  ^ 
ahnliche  Gegenstände  von  Holz  werden  ladtirt,  nadwen 
die  Oberflädie  des  Holzes  mit  Bunstein  abgescUlSen  rsi 
dann  mit  Trippel  und  Leinöl  polirt  worden  ist^  ^^  ^ 
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Axt>  daß  man  ein  Stück  nach  dem  anderen  vom  Holze 
mit  einem  Gemenge  von  ganz  wenig  Leinöl  mit  Gmnmi- 
lack-Fimils  reibt^  bis  es  vollkommen  glänzend  geworden 
ist.  Bei  diesem  Reiben  trocknet  der  Fimils  ein  und  wird 
polirt.  Der  Ueberzug  wird  dünn,  kostet  aber  nicht  viel 
Fimils  und  lalst  sich  leicht  wieder  ausbessern^  wenn  er 
abgenutzt  «ist. 

« 

Extracte  und  extractformige  Stoffe. 

Wird  eine  getrodui^ete  Pflanze  mit  warmem  Wasser 
Übergossen  und  damit  digerirt,  so  lösen  sich  ihre  auflös- 
lichen Stoffe  auf,  und  wird  diese  fluflösung  nachher  ab- 
gedampft, so  bleibt  eine  braune  ^  gewöhnlich  dicke  und 
weiche  Masse  zurück,  die  man  Extract  nennt.    Dieses  £x- 
tract  enthält  in  den  meisten  Fällen  Zucker,  Gummi,  ver- 
schiedene Salze,  wie  von  Kali,  Kalkerde  mit  Essigsaure, 
Aepfelsäure  imd  bisweilen  auch  anderen  Pflanzensäuren^  ' 
gemengt  außerdem  mit  irgend  einer  der  Pflanze  eigen- 
tbümlichen  Substanz,  welche  dem  Extract  gewisse  Eigen- 
schaften  ertheilt,   derentwegen   es  gerade  bereitet  wird. 
Man  ist. lange  ungewÜs  gewesen,  ob  nicht  in  den  Pflan- 
zen ein  für  alle  gemeinschaftlicher  Stoff  enthalten  sei,  der 
sowohl  in  Wasser  als  in  Spiritus  auflöslich  wäre,  und  die 
Eigenschaft  hätte,  beim  Abdampfen  des  Auflösungsmittels 
sicji  zu  verdicken  und  zuletzt  die  zähe  Masse  zu  bilden, 
-welche  wir  Extract  nennen.    Scheele  nannte  ihn  Mate* 
ria'^  saponacea^  welchem  auch  Hermbstädt  folgte,  bis 
Vauquelin  ihn  Extractivstoff  nannte,  und,  als  dessen 
charakterisirende   Eigenschaften,  einige  Verhältnisse   be- 
stimmte, die  sich  bei  Pflanzenextracten  zeigeta,  wenn  sie 
hillsichtlich  ihrer  chemischen  Natur  auch  noch  so  ungleich- 
artig sind.     Sie  werden  nämlich  in  Berührung  mit  der 
Luft  allmählich  verändert      Wenn  auch  die  aufgelösten 
extractiven  Stoffe  von  Anfang  an  farblos  sind,  wie  z.  B. 
in  den  ausgepreisten  Pflanzensäften,  so  werden  sie  beim 
Abdanken  zuerst  gelb,  dann  gelbbraun  und  zuletzt  ganz 
dunkelbraun.     Während  dessen  wird  Sauerstoff  aus.  dec 
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Luft  absorbiit  und  gleichviel  Kohlensäuregas  ai3s  der  Ai 
lösung  entwickelt^  nach  de  Saussure ^s  Versucben.    l- 
fortgesetztem   Abdampfen   bekommt   die   Flüssigkeit  e^ 
braune  Haut,  sie  wird  durch  ein  braunes  Pulver  triLr 
und  zuletzt,  wenn  sie  die  Consistbnz  von  Extract  eiiir/ 
hat,  wird  dieses  klar,  durclischeinend,  bratm,  trabe  sc 
aber  beim  Wiederauflösen  in  Wasser  und  setzt  eine  gro'r 
Menge  der  braunen  pulverförmigen  Substanz  ab.      1^>. 
das  Extract  verdünnt,  so  lange  als  noch  ein  Niedeisdi!.. 
entsteht,  filtrirt  und  wiederum  abgedampft,  so  zeigen  sc 
dieselben  Ersclieinungen  von  Neuem,  und  dieis  dianert  » 
lange,  als  nocli  etwas  von  den  extractiven  Stoffen  übrii 
ist,  worauf  zuletzt  ZuAcer  und  Gummi,  wenn  sie  voriuE- 
den  sind,  nebst  Salzen  in  der  Auflösung   zorückblelbeiL 
Chlor  erzeugt  augenbliddich  eine  Menge  von  jenem  Ine- 
derschlag.     Die  gefällte  und  abßltrirte  Substanz  hat  moa 
oxydirten  Extractivstoff  genannt;  aber  dieser JViiiie 
bezeichnet  eine  unrichtige  Vorstellung;  denn  bei  der  BiU 
dung  dieser  Substanz  verbindet  sich  kein  Sauerstoff  damk, 
ein  Antheil   ihres  Kohlenstoffs    verbindet  sich    bbl  dem 
Sauerstoff  der  Luft,  und  es  bildet  sich,  nadi  de  Savs- 
sure,  aus  dem   Wasserstoff  und  Sauerstoff  des  EttTMli 
eine  Portion  Wasser,  %o  dais  die  bei  diesem  Prozeß  ein- 
stehende braune  Substanz  an  Kohlenstoff  reicher  wird,  als 
sie  zuvor  war.     Wir  wollen  sie  daher  den  Absatz  der 
Extracte  (Apotliema)  nennen.     Er  ist  in  Wasser  nidd 
unauflöslich,  welches  sidi  damit  gelb,  rothgelb  oder  roth 
färbt  und  ihn  beim  Abdampfen  unverändert   absetzt;  er 
ist  indessen  in  Wasser  sehr  schwer  auflöslich  nnd  schon 
eine  sehr  geringe  Menge  davon  färbt  dasselbe.     Von  ko- 
chendheilsem  Wasser  wird  er  in  etwas  gröiserer  Mei^ 
aufgelöst,  und  diese  Auflösung  trübt  sich  beim  Erkalten. 
In  Alkohol  löst  er  sich  weit  mehr  als  in  Wasser  auf,  und 
leichter  in  kocliendhei(sem ,  als  in   kaltem.     Sein  bestes 
Aullösungsmittel  bt  kaustisciies  Alkali ,  welches  denselbeo 
in  grolser  Menge  aufnimmt,  und,  damit  gesattigt  und  con- 
centrirt,  eine  dunkelbraune  Auflösung  bildet.    Aocfa  von 
kohlensauren  Alkalien  wird  er  aufgelöst,  und  aus  dieses 
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Auflösungen  wird  er  durch  Säuren  gefallt.  Er  verbindet 
sich  dabei  mit  der  zum  Fällen  angewandten  Säure^  durch 
deren  Gegenwart  der  Niederschlag  die  Eigenschaft  be- 
kommt^ feuchtes  Lackmuspapier  zu  röthen.  Diese  Eigen-, 
Schaft  desselben,  sich  begierig  mit 'elektronegativen  Kör- 
pern zu  verbinden  und  damit  niederzuschlagen,  erklärt 
grofsentheils  die  specifischen  Ungleichheiten,  welche  diese 
Substanz,  wenn  sie  aus  verschiedenen  Extracten  niederge- 
schlagen ist,  zeigt,  indem  sie  sich  beim  Niederfallen  mit 
einem  Antheil  der  noch  unzersetzten,  oder  einer  dem  £x- 
tracte  eigenen  freien  Säure  verbindet.  So  z.-  B.  werden 
Eisensalze  vom  Absatz  des  Galläpfele:xtracts  geschwäizt, 
werden  aber  grün  von  dem  des  Chinaextractes,  des  Tan- 
nenrinden-Extracts  und  des  Extracts  von  ungebranntem 
Kaffee,  was  die  Gegenwart  eines  Antheiles  unzersetzter 
Substanz  in  chemischer  Verbindung  mit  der  durch  Einwir- 
kung der  Luft  gebildeten  anzuzeigen  scheint.  Aus  eini- 
gen Extracten  wird  der  Absatz  wenig  gefärbt,  ausr  ande- 
ren dunkelgelb,  gelbbraun,  roth  oder  dunkelbraun. 

Die  Absatz -Substanz  gleicht  in  ihrem  chemischen  Ver- 
halten sehr  derjenigen,  welche  in  der  Dammerde,  als  letz- 
tes Glied  der  organischen  Materien,  zurückbleibt,  welche 
wir  Dammerdeextract  nennen,  und  die  von  Einigen,  durch 
eine  unrithtige  Vergleichung,  Ulmin  genannt  worden  ist. 

Man  bereitet  die  Extracte  entweder  aus  trockenen  oder 
aus  frischen  Pflanzen.  Aus  den  trockenen  erhält  man  sie 
entweder  durch  Infusion  oder  durch  Auskochen,  aj  In- 
fusion nennt  man,  wenn  ein  PHanzentheil  oder  eine 
ganze  zersc^hnittene  Pflanze  mit  kochendheilsem  Wasser 
Übergossen  und  an  einer  warmen  Stelle,  unter  öfterem 
Umschütteln,  stehen  gelassen  wird,  wobei  das  warme  Was- 
ser das  trockene  Pflanzenskelett  aufweicht  und  Alles  aus- 
zieht, was  es  von  auflöslichen  Substanzen  endiält  Die 
Flüssigkeit  wird  abgeseiht  und  das  Unaufgelöste  ausge» 
prefst,  worauf  es  von  Neilem  mit  warmem  Wasser  über- 
gössen wird,  um  alles  nocfi  übrige  im  ausgepreisten  Ske- 
lett Zurückgebliebene  auszuziehen.  Trockene  pulverför- 
mige   Substanzen,  die  sich  nicht  unter  der  Presse  behan- 


556  Extracte  und  extractförmige  Stoffe. 

dein  lassen^  muTs  man  auf  die  Art  ausziehen ,  dals  r 
sie  in  ein  den  Zuckerhutformen  ähnliches  GefaJs^  (xk: 
einen  Trichter  mit  imvoUkommen  versdilossener  Ocfe: 
legt^  und^  nachdem  die  erste  Infusion  abgelaufen  ist, . 
untere  OeiFnung  verschHeßt  und  frisches  Wasser  auiV- 
welches  man  nach  6  bis  8  Stunden  wieder  ablaufen  u 
womit  man  so  lange  fortfährt^  als  noch  etwas  auiV 
wird.  Diese  verschiedenen  Infusionen  werden  naiir! 
immer  schwächer  und  schwächer.  Man  dampft  sie.  & 
besten  jede  einzeln^  in  ßachen  Schaalen  bei  einer  Wir- 
ab^  wodurch  sie  nicht  in's  Kochen  konunen^  bis  sie  i 
selbe  Concentration,  wie  die  erste,  erlangt  haben,  wr- 
auf  man  sie  zur  gemeinschaftlichen  Abdampfung  mit  c- 
ander  vermischt.  6j  Die  durch  Auskochen  der  Pflan.''- 
mit  Wasser  erhaltene  Auflösung  pflegt  man  Decoctz- 
nennen.  Sie  ist  gewöhnlich  gesättigter,  als  eineloÄ^"' 
mit  der  gleichen  Menge  Wassers  wird,  und  etiäi^sdi 
oft  Substanzen,  die  beim  £rkalten  ihre  Auflöslicbiai  >^' 
lieren,  und  daher  das  Decoct  trüben.  Viele  PBanasr- 
fordern  ein  lange  anhaltendes  Auskochen ,  wennaeJÄe 
in  Wasser  Auflösliche  abgeben  sollen.  Sie  mfesea  f- 
wohnlich  mehrere  Male  mit  erneuertem  Wasser  «f^ 
kocht  werden,  ehe  alles  ausgezogen  wird.  Im  Üwri^^- 
behandelt  man  beim  Abdampfen  die  Decocte  eben  so  «^ 
die  Infusionen.  Das  zur  Bereitung  von  Infusionen  uni 
Decocten  dienende  Wasser  muls  Regenwasser  oder  destL- 
lirtes  Wasser  imd  darf  nicht  Brunnenwasser  sein,  <iös^ 
Gehalt  an  kohlensauren  Erdsalzen  oft  wirksame  Stoffe  a-fr 
fällt  und  im  Extract  immer  nicht  unbedeutende  Q^' 
täten  der  im  Wasser  vorhandenen  anderen  Salze  «ff"* 
läßt.  —  Von  frischen  Pflanzen  erhält  man  das  ^^  | 
durch  Auspressung  des  Saftes  und  Abdampfung' 
Pflanze  wird  in  einem  Mörser  zu  einer  breiartigen 
zerstoßen^  und,  wenn  es  nöthig  ist,  dabei  mit  etwas' 
ser  vermischt ,  worauf  man  das  Ganze  in  einen  l«"® 
Sack  bringt  und  ausprefst.  Der  durchlaufende  Sah 
trübe  und  nicht  selten  grünlich,  theils  von  grünem  r 
wachse  und  theils  von,  während  des  Zerstoßens,  ^^^  ^' 
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beiliem  Skelett.  Gewöhnlich  wird  er  von  dieser  Trü- 
»iing  nicht  abgeseiht^  sondern  durch  Erhitzen  bis  zu  -|-70^ 
geklärt ^  indem  das  darin  enthaltene  Piflanzeneiweifs  ge- 
'innt,  das  Farbwachs  und  Theile  vom  Skelett  umschliefst^ 
Lind  sich  abseihen  lalst^  worauf  die  Flüssigkeit  klar  und 
farblos  wird.  Die  abgesetzte  grüne  Masse  pflegt  man  grü- 
nes Satzmehl  oder  Faecula  zu  nennen.  Bisweilen  fallen 
damit  wirksame  Theile  aus  dem  Safte  nieder,  weshalb 
man  sie^  nach  Abdampfung  des  Saftes  bis  zu  dünnem  £x- 
tract^   demselben  wieder  beizumischen  pflegt. 

Bei  Abdampfung  dieser  Infusionen,  Decocte  oder  aus- 
gepreisten Säfte,  erleiden  die  darin  aufgelösten  extractiven 
Stoffe   bedeutende  Veränderungen.     Die  sich  über  ihrer 
Oberfläche   beständig   umwechselnde    Luft  bewirkt  darin 
einen  bedeutenden  Absatz,   und  die  Grölse  dieser  Ver- 
änderung vermehrt  sich  ^lit  der  Temperatur,  so  dais,  wenn 
man  durch  stärkere  Hitze  die  Zeit  des  Aussetzens  der  Luft 
;  zu  vermindern  sucht,  die' Veränderung  größer  wird,  als 
•wenn  man   zum  Abdampfen  längere  Zeit,  aber  eine  ge- 
I   lindere  Hitze  nimmt.     Oft  ist  es  der  Fall,  dals  durch  Un- 
achtsamkeit bei  der  Bereitung  ein  solches  Extract  keine 
mehr  von  den  Eigenschaften  der  Pflanze  zurückbehalten 
hat,  die  man  in  dem  Extract  zu  concentriren  suchte.    Ge- 
wöhnlich pflegt  man  bei  der  pharmaceutischen  Bereitung 
dieser  Extracte  alle  mit  einander  vermischten  AuflÖsungen> 
oder  zuerst  die  schwachen  und  nachher  die  zugemischten 
ersten   oder  stärksten,    kochend   abzudampfen,   und   das 
Kochen  fortzusetzen,  bis  dals  der  Rückstand  Consistenz  zu 
bekommen  anfängt,  worauf  man  das  letzte  auf  die  Art 
eindampft,   dafs  man  die  Masse  in  ein  kleineres  Gefils 
ausgiefst,  und  dieses  in  eine  Pfanne  mit  kochendem  Was- 
ser stellt.     Oft  wird  dieß  ^  versäumt  und  das  Abdimipfen 
über  freiem  Feuer  oder  auf  dem  Sandbad  fortgesetzt,  wo 
dann  das  Extract  gewöhnlich  auch  angebrannt  wird. 

Wenn  »die  Extracte  die  Wirksamkeit  der  Pflanze  be- 
halten sollen,  so  wird  erfordert :  1)  dafs  man  die  Infusion 
oder  das  Decoct  so  concentrirt  als  möglich  macht,  und 
lieber  einen  Theil  von  wirksamer  Substanz  der  Pflanze 
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verloren  gehen  läßt^  als  dafs  man  durch  Verdünnung  mit 
dem  Waschwasser  und  dadurch  verlängertes  Abdampfen 
das  zerstört,  was  im  Extract  enthalten  sein  soll.  2)  Dals 
das  Abdampfen  in  sehr  flachen  Porzellanschaalen  bei  einer, 
nicht  -[-40<>  übersteigenden^  oder  besser  noch  bei  einer 
niedrigem  Temperatur  geschehe.  Man  erhält  dann  das 
Extract  gewöhnlich  in  Gestalt  einer  gelben^  durchsichtigen 
Masse^  welche  man^  während  sie  noch  warm  und  weich 
ist^  herausnimmt^  worauf  man  eine  neue  Menge  der  Auf- 
lösung abdampft.  So  wie  die  Extrdcte  durch  die  weni- 
ger  achtsame  Bereitung^  womit  man  sie  in  den  Apothe- 
ken machte  gewöhnlich  erhalten  werden,  bekommen  sie 
nicht  selten  eine  fast  schwarze  Farbe  ^  sind  selbst  in  dün- 
nen Fäden  undurchsichtige  und  riechen  und  schmecken 
oft  angebrannt. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  die  Bereitung  der  Extracte 
viel  sicherer  und  zuverlässiger  durch  Abdampfung  im 
luftleeren  Raum^  wobei  die  Einwirkung  der  Luft  vermie- 
den und  eine  höhere  Temperatur  nicht  gebraucht  wird, 
zu  bewerkstelligen  angefangen  ^  und  zwar  auf  folgende 
Welse:  Man  hat  eine  grol^  kupferne  Kugel ^  z.  B.  von 
16  bis  20  Quart  Inhalt^  die  lufdeer  gemacht  werden  kann, 
entweder  vermittelst  einer  Luftpumpe,  was  das  beste  und 
einfachste  ist,  oder  dadurch,  dafs  man  Wasser  darin  kocht, 
und,  nachdem  die  Wasserdämpfe  ^  Stunde  lang  mit  Hef- 
tigkeit durch  eine  oben  angebrachte  Schraubenößnung  aus- 
geströmt sind,  diese  versclilieist  und  die  Kugel  abkühlL 
Mit  dieser  Kugel  communiciren  eine  oder  mehrere  Ab- 
dampfschaalen  dadurch,  dals  andere  sphäroidische  Gefäise 
durch  geneigte,  mit  Ventilen  verschliefsbare  Röhren  sich 
in  der  kupfernen  Kugel  öffnen.  Diese  sphäroidischen  Ge- 
fälle bestehen  aus  zwei  Hälften,  die  luftdicht  zusammen- 
geschraubt werden  können.  In  die  unterste  wird  nun 
eine  hineinpassende  Schaale  von  Zinn  oder  Porzellan  mit 
der  abzudampfenden  Flüssigkeit  gesetzt,  worauf  man  die 
obere  Hälfte  ansdiraubt.  Es  gewährt  Vortheil,  in  die 
obere,  Hälfte  auf  zwei  entgegengesetzten  Seiten  starke  Ur- 
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gläser  einzukitten^  wodurch  man,  wenn  ein  Licht  vor  das 
eine  gehalten  wird,  den  Fortgang  der  Abdampfung  beob- 
achten kann.  Unter  diese  kleineren  Gefälse  setzt  man 
eine  Oellampe  mit  einfacher  Flamme,  wodurch  die  Tem- 
peratur bis  zu  -j-400  höchstens  -}-50o  erhöht  wird,' und 
wobei  das  Wasser  mit  der  grölsten  Leichtigkeit  verdunstet^ 
und  sich  in  der  luftleeren,  nicht  erwärmten,  grolseren 
Kupferkugel  condensirt.  Je  kalter  man  diese  hält,  um  so 
weniger  brauchen  die  Abdampfungsgefäise  erwärmt  zu 
werden.  Es  wäre  von  grofser  Wichtigkeit  für  die  Heil- 
kunde, wenn  keine  anderen  als  die  auf  diese  Weise  be-» 
leiteten  Extracte  als  Heilmittel  angewendet  würden. 

Die  Wirkung,  welche  die  Luft  während  des  Ab- 
dampfens  auf  die  Flüssigkeit  ausübt,  hört  nicht  nach  der 
Abdampfung  bis  zum  Extract  auf,  welches  gewöhnlich  von 
noch  zurückgebliebenem  Wasser  noch  weich  ist,  sondern 
sie  fahrt  bestandig  fort;  die  Aerzte  halten  gewöhnlich  die 
Jahre  alten  Extracte  für  wenig  wirksam,  und  die  narco- 
tischen  nach  dieser  2^it  für  untauglich.  Diejenigen  Ex- 
tracte, welche  bis  zum  Hart-  und  Festwerden  eingetrock- 
net werden  können,  erleiden  nachher  keine  weitere  Ver- 
änderung. 

Die  Consistenz  der  Extracte  ist  verschieden;  im  All- 
gemeinen haben  sie  Honigdicke ;  mehrere  enthalten  so  viel 
von  zerflieüslichen  Salzen,  dals  sie  nach  und  nach  zu  einer 
wie  Syrup  flieisenden  Masse  zergehen.  Andere  wagt  man 
nicht  so  weit  einzutrocknen,  aus  Furcht,  ihre  Wirksam- 
keit zu  zerstören,  und  man  sucht  ihnen  dann  die  gehö- 
rige Consistenz  durch  Einmengung  von  getrockneten  Fae- 
cula  und  Pulver  der  getrockneten  Pflanze  zu  geben,  wie 
es  mit  den  narcotischen  der  Fall  ist. 

Mehrere  Extracte  bereitet  man  mit  Spiritus;  man 
nennt  sie  Extraeta  spiritxiosay  und  sie  enthalten  dann 
nidit  die  in  Alkohol  unauflöslichen  Salze,  so  wie  kein 
Gummi  aus  der  Pflanze,  statt  dessen  aber  Harz  und  bis-^ 
weilen  fettes  Oel.  Andere  bereitet  man  so,  daß  die  Pflan» 
zensubstanz  zuerst  mit  Spiritus,  imd  fll<d«nn  mit  Wasser 
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ausgezogen  yrird,  welche  man^  jedes  für  sich,  zur  c 
nen  Syrupsconsistenz  abdampft^  sie  dann  sehr  geni::  i 
einander  vermischt  und  zur  Consistenz  von  didLemr. 
abdampft  Dabei  verbinden  sich  die  Päanzenstoffr  i 
einander^  so  dals  die  Masse  homogen  und  dank: 
nend  wird^  und  das  Harz  aus  dem  Alkohol -Eitraci 
sich  wirklich  in  der  Masse  des  TYäßrigen  Extractsu 
Diese  Extracte  werden  spirüuosO'Oqnasa  genannL 

In  Destillationsgefalsen  einer  höheren  Temperatur:- 
gesetzt^  trocknen  die  Extracte  zuerst  aus^  sdunelzen  üj 
tmd  blähen  sich  auf ^  wobei  sie  sich  unter  EDtwidtl:^ 
von  brennbaren  Gasen^  brenzlichem  Oel  und  einer  ht 
nen  sauren  Flüssigkeit,  die  freie  Essigsaure  und  bisw?^  i 
etwas  essigsaures  Ammoniak  enthält^  zersetzen.  Siel.^ 
sen  eine  poröse,  aufgeblähte  Kohle  zurück,  nacfa  h-^ 
Verbrennung  kohlensaures  Kali  und  kohlensaure  K^&tr: . 
die  gewöhnlich  als  pflanzensaure  SalzjQ  in  den  Estnct* 
vorhanden  sind,  zurückbleiben.  Bisweilen  ^findet  i!»>^ 
der  Asche  Spuren  von  Kupfer,  Blei  oder  7my^^ 
dann  von  den,  zur  Einkodiung  der  Extracte  gcW^^ 
Gef älsen  herrühren ;  und  es  ist  daher  das  Verbreaea  ^• 
sicherste  Art,  ausfindig  zu  machen,  ob  ein  Extract  <ii^*^ 
unachtsame  Bereitung  metallhaltig  geworden  sei 

Wird  ehi  Extract  in  Wasser  aufgelöst,  und  hiernik- 
Kochsalz  oder  ein  anderes  leicht  auflösliches,  nicht  so  1«»'^ 
zersetzbares  Salz  bis  zur  völligen  Sättigung  der  Fiüsa^'^^' 
zugesetzt,  so  schlägt  sich  der  größte  Tbeil  des  aufgei^»* 
Extractes  in  Gestalt  einer  braunen,  zähen  Masse  ^^' 
Dieser  Niederschlag  wird  nur  dadurch  bewirkt,  dals  <^ 
Salzwasser  das  Extract  nicht  aufgelöst  halten  kann,  wei- 
ches sich  aber  in  reinem  Wasser  wieder  auflöst 

Die  Extracte  sollten  in  luftdicht  verschließbaren  (> 
f älsen  aufbewahrt  werden ;  aber  gewöhnlich  hat  man 
in  steinernen  oder  porzellanen,  nur  leicht  mit  autge  r 
tem  Deckel  oder  mit  übergebundener  Oclisenblase 
deckten  Gefäßen,  wodurch  die  Luft  nicht  yeriünd«^  ^'^' 
sich  in  gleichem  Maalse,  als  ihr  Sauerstoff  vojn  *|^ 
verschludu  wird,  umzuwechseln,     üra  sie  vor  Sduffl^ 
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E.VL  benrahren^  befeuchtet  man  ihre  Oberflache  in  dem  Yer-» 
wabrungsgefäls  mit  etwas  Alkohol. 

Wir  können  die  Extracte  in  drei  Hauptklassen  einthei- 
len:  bittere^  adstringirende>  imd  narcotische  und  giftige. 

A.     Bittere  Extracte. 

Diese  kann  man  wiederum  eintheilen  in  rein  bit* 
tere^  Extraeta  amara^  und  in  bittere. 

«»)  Hein  bittere  werden  zu  pharmaceutischem  Be- 
huf bereitet  aus  ^ermuth  (Artemisia  Absifuhitan )  ^  aus 
dem  zarten^  frisch  ausgeschlagenen  Laub  der  Birken  (Be» 
:  tula  alba)  ^  aus  der  Cascarillenrinde^  (Croton  Eluteriajf 
aus  den  Spitzen  des  Tausendgüldenkrauts  (Erythraea  Cen* 
tauriu7n)y  aus  den  Chamillenblumen  (Matricaria  Cfio-' 
7nofnüla)y  aus  der  Alantwurzel  (Inula  Helenium),  aus 
1  der  Wurzel  von  Gentiana  lutea  und  purpureay  aus  der 
^  unreifen   Schaale   der   Wallnusse    (Juglans  regia),   aus 
[  dem  Hopfen  (Hianidus  Litpuliu),   aus  der   Schaafgarbe 
(yicldtlea  Millefoliitm),  aus  dem  Löwenzahn  (Ijeonto- 
.   Jon  Taraxacimi),  aus  den  Schölslingen  der  Tannenzweige 
CPinus  sylvestris),  atis  dem  Baldrian  (f^aleriana  officinO" 
lis  und  Fhu)  und  anderen  mehr. 

Die  Natur  des  bitteren  Bestandtheiles  in  diesen  £x- 
tracten  ist  sehr  imgleich^  aber  seine  chemischen  Charactere 
sind  bis  jetzt  noch  so  wenig  der  Gegenstand  von  Unter- 
suchungen gewesen^  dals  wir  darüber  nur  sehr  wenig  sa- 
gen können.    Man  nahm  in  denselben  einen  gemeinschaft- 
lichen  Bestandtheil   an^   den   man   Principiitm  amarum 
nannte^  und  dessen  Hauptcharakter  in  dem  bitteren  Ge- 
schmack und  in  einer  hellsamen  Wirkung  auf  den  Ma- 
gen^ oder^  wie  man  es  nannte^  in  seiner  magenstärken- 
den Kraft  lag.      Im  Allgemeinen  wird  der  bittere  Stoff 
aus  der  filtrirten  Auflösung  des  Extracts  von  Bleiessig  ge- 
fällt^ wodurch  die  Flüssigkeit  farblos  wird.     In  der  Gcn- 
tianawurzel  ist  eine  Substanz  enthalten^  die  krystalllsirbar 
ist;  und  die  ich  weiter  unten  beschreiben  werde.    Sie  hat 
einen  bitteren  Geschmack^  ob  sie  aber  den  einzigen  bitte- 
///.  36 
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rcn  BesUmdtheil  des  Gentianaextracts  ausmache^  ist  tinp 
zu  sagen. 

ß)  Bittere  Extracte  von  Merkwürdigkeit  sbdf 
gende : 

Aloe^  welche  von  den  verschiedenen  Spedesvi 
Aloe^  nämlich  soccotrina^  •parfoliata  und  spicaia  ei 
ten  wird.  Die  besseren  Arten  werden  durch  AospwK 
der  Blätter^  oder  selbst  durch  freiwilliges  Ansfliefies  r 
dem  an  der  Spitze  abgeschnittenen  und  umg^ehit  vU 
hängten  Blatte  gewonnen^  indem  dieser  Saft  Badtber.^ 
seiht  und  bei  einer  sehr  gelinden  Warme  zu  einem  b 
tract  abgedampft  wird^i  das  allmählich  so  erfaiitet,  ci 
es  sich  pulvern  läfst.  Im  Handel  kommen  mdirereArta 
davon  vor^  nämlich  ludda^  soccotrina  und  hepaaca^^ 
an  verschiedenen  Orten  bereitet  und  nur  wegen  der  Fk 
bennüance  unterschieden  werden.  Die  sogenannre^^ 
caballina  wird  durch  Auskodien  der  Blätter  gewoefieo. 

Die  Aloe  ist  braun  oder  gelbroth^  und  hatfoass^ 
bitteren  Geschmack.  Sie  löst  sich  dem  gcöüsi'^ 
nach  in  Wasser  und  in  Alkohol  auf.  Wasser  life«* 
pulverförmige  braune  Substanz  unaufgelöst  zorüi)  ^ 
sich  in  einem  gewissen  Grade  in  kochendem  "WasKf  asr 
löst,  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  gröfetentheils  ^ 
derschlägt.  Diese  Substanz  backt  zu  einer  weicbeOf  ü 
der  Wärme  schmelzenden,  in  Alkohol,  Aether  und  AiUi 
leicht  auflöslichen  Masse  zusammen.  Aus  diesem  Gmoi^ 
hat  man  sie  für  ein  Harz  angesehen;  aber  Braconnot) 
Versuche  zeigen,  dais  sie  Absatz  ist,  verbtmden  mitem-^J 
Antheil  unzersetzten  Extracts,  die  sich  durch  DigestioQ  Jn 
Wasser  mit  Bleioxyd  von  einander  trennen  lassea  I^ 
Absatz  verbindet  sich  mit  dem  Bleioxjd,  und  das  rss^' 
änderte  Extract  löst  «ich  im  Wasser  auf.  Aus  dem  Bit 
oxyd  kann  man  vermittelst  sehr  verdünnter  Salpetcrsäia« 
welche  das  Oxyd  auflöst,  den  Absatz  in  Gestalt  öna 
braunen  Pulvers  erhalten,  welches  in  kaltem  Wasser  uo- 
auflöslich  ist,  kochendes  Wasser  gelbbraun  ßrbt,  «chvne- 
rig  von  Alkohol* aufgelöst,  und  daraus  durch  Wasser  ni^ 
dergeschlagen,  und  nach  Verdampfung  des  Alkohols  un- 
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verändert  wieder  erhalten  wird.    In  Alkali  ist  es  auflös- 
lich und  wird  daraus  durch  Säuren  gefällL    Der  Absatz 
verbindet  sich  dabei  mit  der  Säure^  so  dals  man  ihn  wohl 
schwerlich  anders^  als  durch  Fällung  mittelst  eines  Blei- 
salzes und  Zersetzung  des  Niederschlags  durch  Schwefel- 
wasserstofFgas^  rein  erhalten  kann^  indem  man  ihn  dann 
mit  Alkohol  auszieht    Er  brennt  wie  Zunder  ohne  Flamme 
und  ohne  zu  schmelzen.     Das  unveränderte,   in  Wasser 
auHösliche  Extract  hat  den  Namen  Aloebitter  bekomm 
men.     Es  enthält  noch  eine  kleine  Menge  Absatz  aufge- 
lost, den  man  durch  Digestion  mit  Bleioxjd  abscheidet, 
worauf  man  die  braune,  an  der  Luft  dunkler  werdende 
Auflösung  zur  Trockne  abdampft,  die  dabei  ein  gelbes, 
durchscheinendes,  gummiähnliches  Extract  zurückläist,  wel- 
ches bei  gelinder  Wärme  schmilzt  und  einen  saffranarti- 
gen,  sehr  bitteren  Geschmack  hat.     Bei  der  Destillation 
gibt  es  eine  saure  Flüssigkeit,  Spuren  von  Ammoniak  ent- 
haltend, ein  dickes  brenzliches  Oel,  und  eine  poröse  Kohle, 
die  nach  völliger  Verbrennung  Spuren  von  Kali  hinterläist. 
Die  Auflösung  der  Aloe  in  Wasser   wird,   mehrere 
Monate  für  sich  stehen  gelassen,  ohne  zu  schimmeln  oder 
zu  faulen,  dick  und  dann  stark  von  Galläpfelinfusion  ge- 
fällt.   Das  Aloebitter  löst  sich  iri  wasserhaltigem  Alkohol, 
aber  weder  in  wasserfreiem  Alkohol,  noch  in  Aether  auf. 
Mit  Chlor  giebt  seine  Auflösung  in  Wasser  ein  Goagulum, 
welches    dem  im  Wasser  unauflöslichen  Theil  der  Aloe 
gleicht.     Von  kalter  Scliwefelsäure  wird  es  ohne  Verän- 
derung aufgelöst.    In  kalter  Salpetersäure  löst  es  sich  mit 
grünlicher  Farbe  auf,  und  in  der  Wärme  bildet  sich  Aepfel^ 
säure,  Oxalsäure  und  eine  röthliche,  harzähnliche,  nach 
Vanüle  riechende  Substanz,  die   bei  gelinder  Hitze  deto« 
nirL     Erhitzt  man   1  Th.  Aloebitter  mit  8  Th.  Salpeter- 
säure, dampft  die  Auflösung  zur  Trodcne  ab,  und  behan^ 
delt  den  Rückstand  mit  Wasser,  so  bleibt,  nach  Bracon- 
not,  ein  dunkelgelbes  Pulver  von  sehr  bitterem  Geschm'ack 
unaufgelöst,  das  sich   in  sehr  geringer  Menge  in  Wasser 
auflöst,   demselben    aber    eine  Purpurfarbe  ertheilt,  und 
beim  Erhitzen  verpufft,  als  wäre  es  mit  Salpeter  vermischt, 

36  * 
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indem  es  dabei  an  einen  darüber  gehaltenen  kalten  l 
per  ein  purpurfarbenes  Pulver  absetzt.  Diese  Sik: 
verbindet  sich  mit  Kali  zu  einer  detonirenden  purpxi 
benen  "Verbindung.  In  Wasser  aufgelöstes  Aloebitteri: 
durch  Vermischung  mit  freien  Säuren  heller,  indem  dv 
ein  geringer  Niederschlag  entsteht.  Von  Alkali  wird  si. 
Auflosimg  dunkekoth  gefärbt.  Auch  von  Eisenoxyi^J 
wird  sie  dunkelroth.  Von  Zinnchlorur  wird  sie  unJbe:  i 
tend^  imd  von  essigsaurem  Bleioxyd,  weinsaiirein  ii 
monoxyd-Kali,  Zinnchlorid,  so  w^ie  Mangan-,  Zink-ci 
Kupfersaken,  gar  nicht  gefällt.  Salpetersaures  Qotci 
beroxydul  und  'Silberoxyd  bewirken  darin  erst  nacfe  e: 
ger  Zieit  einen  Niederschlag. 

Die  Aloö  wird  sehr  viel  in  der  Heilkunde  anp^' 
det,  und  ist  eines  der  gewöhnlichsten  und  kräftigstecij 
führungsmittel. 

Coloquinthenbitter,  aus  dem  Mark  vcfl  ^^^ 
mis  Colocjrntkis,  und  ausgezeichnet  durch  sfkf'^ 
Bitterkeit.  Man  nimmt  das  Mark  heraus,  befrÄß^^'^ 
den  Kernen,  zerschneidet  es  und  zieht  es  mit^ai^ö'^"^'" 
ser  aus.  Nach  Vauquelin  muß  diefe  mit  kaltem p^ 
hen ,  und  diese  Auflösuijg  dann  bei  gelinder  Ws!^  '^ 
gedampft  werden,  wobei/  sie  sich  trübt  und  ölähn^'^ ' 
nach  dem  Erkalten,  erstarrende  Tropfen  absetzt,  die  ^-^ 
so  lange  absetzen,  als  man  noch  abzudampfen  hat  L)i^ 
sind  nun  das  Coloquinthenbitter  (Colocyntbio).  ^^^ 
lösen  sich  leicht  in  Alkohol  auf.  Nach  Braconnott^' 
das  Mark  mit  Wasser  ausgekocht,  das  Decoct  zur  Trcdi 
verdampft  und  der  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt, 
eher  das  Gummi  unaufgelöst  lälst  und  den  bitteren  ^v- 
nebst  essigsaurem  Kali,  aufnimmt.  Die  AlkoIiolaiiH^' 
wird  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  einer  sehr  t- 
ringen  Menge  Wassers  behandelt,  welches  das  Kai  | 
auflöst  und  den  gröisten  Theil  des  bitteren  StoSs  '^»^ 
gelöst  läfst.  Es  bildet  nach  dem  Trocknen  eine  röil^'^ 
oder  gelbbraune,  durchscheinende,  spröde  und  ^«'^Z'^'^' 
gene  Masse,  die  sich  leicht  zu  einem  gelbliclien  I^^; 
reiben  läßt.     Nach  Braconnot  stellt  es  scbw'^^ 
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♦'ar-be  des  gerotheten  Lackmuspapiers  wieder  her.    Erhitzt, 
trennt    es  mit  Flamme,  wie  ein  Harz,  und  bei  der  De- 
itillation  ^iebt  es  etwas  Ammomak.     Zur  Auflösung  be- 
warf es  etwas  weniger  als  das  5fache*seines  Gewichts  kal- 
ten "Wassers;  von  kochendem  wird  es  in  noch  gröfserer 
IVIenge   aufgelöst,  und  beim  Erkalten  setzt  sich  nichts  ab. 
Auch  in  Alkohol  und  in  Aether  ist  es  auflöslich.    Chlor 
bewirkt  in  seiner  Auflösung  in  Wasser  einen  in  Alkohol 
aufloslichen  Niederschlag.      Sowohl  Säuren  als  stark  zer- 
Hieisliche  Sake,  wie  Chlorcalcium  und  essigsaures  Kali, 
schlagen  es  in  einer  zus^ramenliängenden,  klebrigen  Masse 
nieder,  die  sich  nicht  mehr  in  Wasser  auflöst,  und  sich 
wie   das  nach  Vauquelin's  Vorschrift  bereitete  zu  ver- 
halten scheint     Dagegen  wird  es  nicht  von  kaustischem 
Alkali^  Baryt-  oder  Kalk -Wasser  gefällt.    Es  wird  nie- 
dergeschlagen von  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  und  salpetersaurem  Quecksilberoxyd, 
nicht  bedeutend  aber  von  Quecksilberchlorid,  salpetersau- 
rem  Silberoxyd  oder  essigsaurem  ßleioxyd.  —  Von  Gall- 
äpfelinfusion  wird  es  mit  hellgelber  Farbe  zu  einer  so 
dicken   Masse   gefällt,  dals  das  Glas  umgekehrt  werden 
kann,  ohne  da^  sie  ausilieist.     Der  Niederschlag  ist  so- 
wohl in  Alkohol  als  in  kochendheÜsem  Wasser j  woraus 
er  sich  beim  Erkalten  absetzt,  auflöslich. 

Das  Coloquinthenextract  wird  in  derMedicin  als  ein 
kräftiges  Abführungsmittel  gebraucht. 

Eigener  bitterer  Stoff  der  Rhabarberwurzel 
(Rhabarberbitter)  wird,  nach  Pfaff,  erhalten,  wenn 
das  mit  Wasser  bereitete  und  so  gut  wie  möglich  ausge- 
trocknete Extract  mit  wasserfreiem  Alkohol  digerirt  wird, 
wovon  man  nachher  den  gröisten  Theil  abdestillirt  und 
den  Ruckstand  behutsam  eintrocknet.    Er  bildet  eine  dun- 
kelbraune, glänzende,  undurchsichtige  Masse,  von  einem 
eigenen,    höchst    unangenehmen   Rhabarber- Geruch    und 
-Geschmack,  welcher  letztere  zugleich  etwas  zusammen- 
ziehend ist.    Bei  der  Destillation  giebt  er  kein  Ammoniak^ 
und  beim  Erhitzen  in  offener  Luft  wird  er  unter  Verbrei- 
tung des  Geruches  nadi  gebranntem  Zucker  zerstört    In 
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der  Luft  wird  er  feucht,  und  in  Wasser  ist  er  in  aL- 
Verhältnissen  aufloslich;   die  Auflosung  ist  rothbraiin  m 
verdünnt  gelb.    £r  ist  in  Alkohol  und  in  vireiiiger  als  c-z 
5  fachen  seines  Gewichtes  Aether  aufloslich.     Von  Si-- 
tersäure   wird  er  in  Aepfelsäure  und  Oxalsanz«  "vcnn-^- 
delt.     Die  Alkalien  färben  seine  Auflosung  braun ,  iji::- 
sie  zu  fällen;  Baryt-  und  Kalkwasser  scheiden  rothbrc^- 
Flocken  ab  (Vergl.  pag.  293.).    Seine  Auflösung  -wird  t. 
Eisensalzen  grün  gefärbt,  und  nach  einiger  Z^eit   scIlc 
siidb   eine   dunkelgrüne  Substanz  nieder.      SchTrefelsdcr^ 
Kupferoxyd  färbt  ihn  grünbraun  und  bildet  nach  einigt: 
Stunden  einen  braunen  Niederschlag.    Salpetersanres  £k> 
oxyd  wird  davon  schwach^  aber  essigsaures  Bleioxyd  mL 
salpetersaures   Quecksüberoxydul   stark  mit  gelber  Faiif 
gefällti     Er  wird  nicht  gefällt  von  Alaun  ^  von  m^eiiisaa- 
rem  Antimonoxydkali ^  von  Zinksalzen,  von   Zdnndüonk 
und  von  Quecksilberchlorid;  femer  nicht  von  GsU^'ei- 
infusion;  dagegen  aber  fällt  er,  wie  Gerbstofl^  di^Lds. 
auflösung  in  weichen,  rotbgelben  Flocken. 

Diese  Substanz  wird  in  der  Medicin  als  einnagak- 
stärkendes  und  in  grÖiserer  Dosis  als  AbführungsmitteL  ge- 
braucht. ^ 

B,     Adatringirende  Extracte.     Gerbstoffartea. 

Holzrinde  und  viele  perennirende  Wurzeln  von  jib- 
rigen    Pflanzen    enthalten    eine    grolsere    oder    kleinei« 
Menge  einer  Substanz,  welche  man  Gerbstoff  genannt 
hat,  wegen  ihrer  Eigenschaft  sich  mit  dem  thierischen  Ge- 
webe der  Haut  zu  verbinden,  welche  dadurch,  wie  man 
es  nennt,  gegerbt  wird.     Diese  Operation  ist  zwar  ycm 
Alters  her  bekannt  gewesen,  allein  die  Substanz,  welche 
sich  dabei  mit  der  Haut  verbindet,  ist  zuerst  von  De- 
jeux,  und  mit  noch  größerer  Genauigkeit  von  Sieg u in  ud- 
terschieden  worden,  und  Proust  bemühte  sich,  Metboden 
aufzufinden,  um  sie  von  anderen  Stoffen,  welche  zngleidi 
in  gerbstoffhaltigen  Pflanzen  vorkommen,  zu  trennen. 

Nach  Wahlenberg  kommt  der  Gerbstoff  vor;  l)in 
einigen  perennirenden  Wurzeln  von  jährigen  Kräutenit 
wie  z,  B.  Tormeruilla  erecta^  Polygomun  BiUorla,  Ly* 
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thrum   Stdicaria;    2)  In  der  Rinde  der  meisten  Baunk- 
starnixie^  und  in  den  jungen  Zweigen  von  Sträuchem  und 
holzigen    Pflanzen.       Der    Gerbstoff   ist   am   reinsten  in 
dem  ^oke,  und  bekommt  gegen  die  Oberfläche  der  Binde 
zu  eine  dem  Extract- Absatz  immer  gleichartiger  werdende 
IN'atur;   3)  in  den  Blättern  der  Kräuter  findet  er  sich  sel- 
ten  CSuxifraga  crauifolia  enthält  jedoch  denselben  in 
IMenge);  dagegen  aber  findet  er  sich  in  den  Blättern  der 
Bäume  und  Sträucher,  z.  B.  der  Eichen  imd  Birken,  bei 
-welchen  er  sich  jedoch  gegen  den  Herbst  zu  vermindert, 
in  jirbuttis  TJva  ursi  und  A.  JJnedo^  Wius  Coriaria  u.  a.; 
4)  in  den  Schaalen  von  Früchten  imd  Saamen,  so  wie  in 
deren  Scheidewänden,  wie  z.  B.  in  den  £rlen-  und  Fich- 
tena^apfen,  in  den  Hülsen  verschiedener  Leguminosen,  in  der 
Scfaaale  Heiscliiger  Fruchte,  wie  in  den  Yogelkirschbeeren, 
Hambutten,    rothen  Trauben  u.  a.;   5)  in  unreifen  Früch- 
,    ten.    Er  findet  sich  selten  oder  nie  in  Blumenblättern  (die 
Bluthe  von  Punica  Granatum  macht  hiervon  eine  Aus- 
nähme),  im  Fleische  reifer  Fruchte  oder  Saamen  und  nicht 
in  jährigen  Pflanzen.    Nach  H.  Davy's  Yersuchen  erhält 
man  folgende  Mengen  Extract  und  Gerbstoff  aus  100  Th. 
der  folgenden  Pflanzen  in  trocknem  Zustand: 


Extract.  GerbstoiF 

darin. 

Galläpfel 

37,5 

26,4 

Die  weilse  innere  Rinde  von 

alten  Eichen 

22,5 

15 

—       von  jungen  Eichen 

23,1 

16. 

—       vom  Bolskastanienbaum 

18,5 

15,2 

Gefärbte  innere  Rinde  von 

Eichen 

10,0 

4 

—        —             vom 

i  Kastanienbaum  8,5 

3 

Ganze  Eichenrinde 

12,7 

6,3 

Ganze  Roiskastanienrinde 

11,0 

4,3 

Ganze  Ulmenrinde 

2,7 

Gewohnliche  Weide 

2,2 

Smnach  von  Sicilien 

34,3 

16,2 

—           Malaga 

32,5 

16,4 

Soudiong-Thee 

• 

32,5 

10 

Grüner  Thee 

• 

8,5 

Catechu  von  Bombay 

54,3 

—       aus  ßenealen 

48,1. 
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In  diesen  adstringirenden  Extracten  macht  derG^. 
sto£P  bisweilen  -  die  Hauptmasse  aus^  bisweilen  ist  er  z. 
anderen^  in  Wasser  auflöslichen  Sto£Fen  vermischL 

Die   den   Gerbstoff  charakterisirenden  EigensduTi: 
sind  folgende:    er  schmeckt  zu^^atnmenziehend,  oft  Chi- 
alle  gleichzeitige  Bitterkeit^  er  ist  gewöhnlich  genidb- 
seine  Auflösung  in  Wasser  röthet  das  Lackmuspapicr.  t 
einer  gewissen   Menge    concentrirter    Schwefelsänre  tt- 
mischt,  wird  er  niedergeschlagen ;  desgleichen  von  den  eti- 
sten  Metallsalzen,  zumal  den  Blei-,    Zinn-  und  Kupitr 
salzen,  so  wie  endlich  von  einer  Auflösung  von  Tisdik-I 
leim.    Mit  aufgelösten  Eisenoxydsalzen  bildet  er  ebeJL^lJ 
Kiederschlage,  und  zwar  entweder  schwarze  odergn>i 
grüne,  indem  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  entwedff  i 
dunkelblau,   in's  Grüne  ziehend,    oder  rein  griin  bk€-  i 
Nach  diesem  ungleichen  Verhalten  hat  man  den  Gerki^ 
in  zwei  Arten  eingetheilt,  nämlich  in   solchen,  welck" 
von  Eisensalzen  schwarz  oder  blau^  und  in  soldwt  «^ 
eher  davon  grün  wird. 

Ob  diese  beiden  Arten  aus  bestimmt  versdieba 
Stoffen  bestehen,  oder  ob  sie  nur  durch  zufallige  Eisai- 
schungen  von  einander  unterschieden  sind^  lä&t  sä  p- 
genwärtig  nicht  entscheiden ;  man  hat  nämlich  Anlaü  o 
vermuthen,  daß  die  bläuende  Farbe,  welche  ebeÄ 
durch  Galläpfelsäure  entsteht,  möglicherweise  von  ciuer 
Einmengung  dieser  Säure  herrühren  könne.  So  viel  schein 
jedoch  aus  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  henono- 
gehen,  dafs  ungleiche  Pflanzen  Gerbstoff  mit  derselbeE 
Art  von  Verschiedenheiten  hervorbringen,  welche  xwiscwB 
ungleichen  fetten  oder  fluchtigen  Oelen,  ungleichen  Har- 
zen u.  s.  w.  bestehen,  wie  man  leicht  aus  den  nnn  ^ 
beschreibenden  Arten  sehen  wird. 

Einige  Chemiker  vermuthen,  der  Gerbstoff  W*  *^ 
besonderer,  näherer  Bestandtheil  des  Pflanzenreichs,  soo- 
dem  bestehe  aus  einer  extractartigen  Subsunz,  ver6unöcfl 
mit  einer  Säure,  welche,  wenn  sie  Galläpfelsäure  ist;  den» 
Gerbsto£F  die  Eigenschaft,  Eisenoxydsalze  zu  sdiw«'<*' 
ertheilt.    Zu  r  dieser  Vermuthung  wurde  man  dadurch  vcf- 
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anlalst^  daß  mehrere  Pflanzeninfusionen^  welche  für  sieb 
die  Leimauflösung  nicht  fällen^  diese  Eigenschaft  erlan- 
gen^ wenn  sie  mit  einer  freien  Säure  vermischt  werden; 
so  fand  z.  B.  Pelletier^  dafs  eine  Saßraninfusion  die  Leim- 
auflösung nicht  fälle ^  diese  Eigenschaft  aber  beim  Ver- 
mischen mit  Galläpfelsäure  bekomme.  Chevreul  fand^ 
dals  eine  kalte  Infusion  von  Femambuk  die  Leimauflö- 
sung nicht  fälle  ^  dafs  sie  aber  den  Leim  niederschlage^ 
wenn  sie  zum  Extract  abgedampft  imd  hernach  bis  zu 
demselben  Grad,  wie  sie  zuvor  war,  verdünnt  werde. 

Aus  allen  diesen  Umständen  kann  man  wohl  schlie- 
fsen,  dals  der  Gerbstoff  noch  weiterer  Untersuchungen  be- 
dürfe, wenn  wir  einige  Gewilsheit  über  seine  Natur  er- 
langen wollen,  aber  sie  berechtigen  uns  deshalb  noch 
nicht,  eine  Solche  Zusammensetzung  aus  Säure,  und  Ex- 
tractivstoJBP  für  bewiesen  zu  halten;  man  sollte  erwarten^ 
dals  stärkere  Säuren  die  schwächeren  austreiben  und  er- 
setzen würden,  um  auf  diese  Art  nach  ungleichen  Säuren 
ungleiche'  Gerbstoffe  mit  einer  und  derselben  Pflanzen- 
substanz hervorzubringen,  was  aber  auf  keine  Weise  der 
Fall  ist. 

«ft)  Gerbstoff,  TrelcKer  die  Eisenoxydsalze  blau  färbt 

Gerbstoff  von  Eichen.  Das  ganze  Geschlecht 
Quercus  enthält  einen  Gerbstoff,  welcher  sich  ziemlich 
gleich  zu  sein  scheint;  er  findet  sich  da  im  Holze  des 
Stammes  und  der  Wurzel,  in  der  Rinde,  in  dem  Laub 
und  in  der  gröfsten  Menge  in  jenen  Auswüchsen,  die  sich 
auf  den  Blättern  von  Quercids  infectoHa  durch  den  Stich 
von  Cynips  quercusfolii  bilden  und  unter  dem  Namen 
der  Galläpfel  in  den  Handel  kommen.  (Die  entsprechen- 
den Auswüchse  bei  unseren  Eichen  enthalten  nicht  viel 
mehr  Gerbstoff,  als  das  Blatt  selbst,  worauf  sie  sitzen). 
Man  erhält  den  Eichengerbsto£F  am  besten  entweder  aus 
den  Galläpfeln,  oder  von  der  inneren  Seite  der  frischen 
Rinde  unserer  gewöhnlichen  Eiche  ('Q.  Robur).  Man  hat 
eine  grolse  Menge  von  Metlioden  zur  Darstellung  dieses 
Gerbstoffs  angegeben,  von  denen  jedoch  selten  eine  ihn 
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richtig  rein  geliefert  hat:  In  den  Galläpfeln  Ist  er  ii. 
sehr  wenige  fremde  Substanzen  verunreinigt^  und  u 
kann  das  Galläpfelextract  selbst  als  einen  ziemÜdi  lek 
Gerbstoff  betrachten^  der  verunreinigt  ist  durch Gall^:?- 
säure  ^  die  sich  mit  wasserfreiem  Alkohol  ausüehe&H 
durch  einige  Salze^  mit  Kalkerde  oder  Kali  znr  Bm,. 
bunden  entweder  an  Galläpfelsäure  ^  oder  an  Gerk. 
selbst^  und  endlich  durch  Extract- Absatz^  gebildet  der. 
Einwirkung  der  Luft  und  auf  Kosten  des  Geibsto£,v 
wohl  während  des  Eintrocknens  der  Galläpfel^  als  a: 
nachher  bei  der  Abdampfung  des  Extractes. 

Unter  der  Voraussetzung^  dals  die  GalläpTel-  out 
Eichenrinden -Infusion  noch  andere  extractive  Stoffe  l 
Gerbstoff  enthalte^  sucht  man  diesen  durch  Bestie 
abzuscheiden^  die  denselben  ausfällen^  ohne  auf  dteü^ir 
gen  zu  wirken.  Ich  habe  indessen  sehr  Ursache  »«ff- 
muthen^  dals  diese  Infusion  nicht  wesentlich  etynsisdc- 
res  enthalte^  als  Galläpfelsäure  und  Gerbsto£F.  Vä^ 
selbe  zur  Trockne  abgedampft  und  zuerst  mit  Aeiber  Ifc- 
handelt^  so  zieht  dieser  Galläpfelsäure  und  GerbsoB«^ 
Darauf  zieht  Alkohol  gerbsioJBFsaures  Kali  und  ge^^- 
saure  Kalkerde  mit  Gerbstoff  im  Ueberschuß^  die  Jn^^ 
ser  vollkommen  auflöslich  sind^  aus,  und  zuletzt  lost  Was- 
ser gerbstofFsaure  Kalkerde  auf,  mit  Hinterlassoog  ess 
geringen  Menge  unauflöslichen  Absatzes.  Folgende  B^ 
nigungsmethoden  haben  mir  besser,  als  die  gewöW^ 
angegebenen,  dem  Endzweck  zu  entsprechen  geschieoen. 

a)  Man  bereitet  eine  kalte  Infusion  von  zerstoßen» 
Galläpfeln,  seiht  dieselbe  und  sättigt  sie  sehr  nahe,  th 
nicht  völlig,  mit  kaustischem  Ammoniak ;  wird  das  Sätti- 
gen übersdiritten,  so  setzt  man  noch  so.  viel  Infusio&A 
bis  die  Flüssigkeit  auf  fireie  Säure  reagirt.  Sie  wird  o^ 
so  lange  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbarynm  venni»^ 
als  siÄ  noch  ein  Niederschlag  bildet,  und  dann  in  ^^ 
vollen  und  verkorkten  Flasche  klären  gelassen«  In  ^ 
nen  Gefälsen  wird  die  in  der  Flüssigkeit  zuruckgebliebe» 
galläpfelsaure  ßarylerde  grün  und  setzt  einen  grünen  ^^ 
derschlag  ab.    Des  Klare  wird  abg^ossen,  und  <li^  *^* 
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bindung  von  GerbstoiF  mit  Baryterde  auf  ein  Fütram  ge- 
nommen und  mit  kaltem  Wasser  gewaschen^  wobei  sie 
gewöhnlich  etwas  grün  wird  und  sich  ein  Theil  auflöst^ 
weil  dieses  Salz  in  Wasser  ein  wenig  auflösHch  ist.  Der 
Niederschlag  wird  hierauf  in  Essigsäure  aufgelöst^  die 
eine^  durch  Einäuis  der  Luft  auf  das  Barytsalz  neugebildete 
graugrüne  Materie  zurücklälst.  Die  Auflösmig  wird  filtrirt 
und  mit  Bleiessig  vermischt^  der  einen  gelblichen^  beim 
Waschen  graugrün  werdenden  Niederschlag  bildet.  Die- 
ser Niederschlag  wird^  noch  feucht  und  in  Wasser  zer- 
rührt, durch  Schwefelwasserstofigas  zersetzt. 

b)  Eine  warme  und  concentrirte  Galläpfelinfusion 
wird  durch  grobes  Leinen  geseiht  und  die  Masse  nadiher 
noch  ausgepreist.  Die  trübe,  durch  Filtriren  nicht  klar 
werdende  Flüssigkeit  wird  mit  ganz  weniger  verdünnter 
Schwefelsäure  versetzt  und  sogleich  umgerührt,  wobei  sich 
ein  geringer  Niederschlag  bildet,  der  die  Substanzen  um- 
schlielst,  wodurch  die  Flüssigkeit  unklar  war;  und  nun 
lälst  sie  sich  leicht  filtriren.  Sie  wird  darauf  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  vermischt,  so  lange  als 
noch  etwas  niederfällL  Ein  Ueberschufs  von  Alkali  löst 
das  Gefällte  wieder  auf.  Der  weilse  Niederschlag,  wel- 
cher eine  Verbindung  vom  "Gerbstoff  mit  Kali  ist,  wird 
auFs  Filtrum  genommen  und  mit  kaltem  Wasser  gewa« 
sehen;  je  kälter,  um  so  besser,  weil  er  in  Wasser  um  so 
auflöslicher  ist,  je  wärmer  es  ist.  Dabei  bleiben  Gall- 
äpfebäure,  möglicherweise  auch  Gummi  und  anderer  Ex- 
tractivstoff  aufgelöst.  Der  ausgewaschene  Niedersclilag 
wird  in  kochendheüser  verdünnter  Essigsäure  aufgelöst 
und  die  Flüssigkeit  erkalten  gelassen,  wobei  sich  eine 
mit  Essigsäure  verbundene  Absatz- Materie  niedersdilägt. 
Die  Auflösung  wird  hierauf  mit  basisch  essigsaurem  Blei- 
oxyd behandelt,  und  der  dadurch  entstandene  Niederschlag, 
wie  oben,  mit  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt 

Man  erhält  hierbei  eine  wasserklare  Auflösung  von 
einem  rein  zusammenziehenden  Geschmack,  die  man  von 
dem  Schwefelblei  abßltrirt  und  im  luftleeren  Raum  über 
kohlensaurem  Kali  verdunstet,  welches  mit  dem  Wasser 
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Eugleicfa  den  Ueberschnrs  von  Sdn^efelwasserstoS'gsi -. 
nimmt.  Der  GerbstofF  bleibt  dann  auf  dem  Glase  l:.- 
stalt  einer  durdisichtigen^  zersprungenen^  blafsgelbdi^ 
schuppigen  Substanz  zurück^  die  sich  mit  Leichtigkei: . 
vollständig  in  Wasser  zu  einer  farblosen  Flussigkei* 
löst^  welclie  alle  charakteristischen  Bigenscfaaften  deri. 
äpfellnfusion  besitzt. 

c)   Eine  «warme   und   concentrirte    Galläpfelia-L: 
wird   mit   ein  wenig  Schwefelsäure^    auf  die  an^ilr 
Weise,   geklärt,    Hltrirt  und  mit  concentrirter  SfirKi- 
suure   nach  und  nach  in  kleinen  Antbeilen  versetz!  ^ 
lange  die  gefällte,  anfangs  weiTse  und  jQockigeMdsse:' 
einer  Stunde  zu  einer  gelben  oder  braunlidien;  baa 
liehen  Substanz  zusammenbackt,  fährt  man  initdos* 
mählichen  Zumischen  von  Schwefelsäure   fort.    D»  ^' 
fällte  ist  eine  Verbindung  von  Gerbstoff  und  Scfr^"-* 
säure  mit  einer  anderen  Substanz,  deren  GegenwitJ.: 
"Verbindung   Zusammenhang  und  das   harzähnlict?.^- 
hen   giebt.     Sobald  der  Niederschlag  nach  eiuöir  i'^ 
Stehen  nicht  melir  zusammenhaftet,  giefst  man  Oie^''^  ^ 
sigkeit  davon  ab  und  vermischt  sie  darauf  mit  coocetr^- 
ter    Schwefelsäure,   so  lange  als  sie  noch  getrübt  «i^ 
Man   erhält   dann   einen   wcifsen  oder  wenig  gdblk-* 
Niederschlag,    den   man   auTs    Filtrum    nimmt  uixi  ^ 
Schwefelsäure  von  ungefähr  gleicher  Verdünnung,  ^  '^ 
Flüssigkeit    hatte,    auswäscht,  woraus   sich   der  Ni^-' 
schlag  absetzte;  hierauf  bringt  man  ihn  auf  Lösdip^l- - 
und   preist  ihn  zuletzt  auch  zwischen  solchem  to  ^ 
aus ,    als   dieses  noch  feucht  wird.      Man  hat  nun  eji 
Menge  einer  schwach  gelblichen,  von  verdünnter  Scb^ 
feisäure  feuchten  Masse ;  man  löst  sie  in  kaltem  ^^ 
auf,   wovon  sie  mit  Leichtigkeit  und  ohne  Trübung  ^ 
einer  gelben  Flüssigkeit  aufgenommen  wird.     Zu  ^^' 
setzt  man  nun,  in  kleinen  Autheilen,  fein  geriebenes,  rö- 
nes  kohlensaures  Bleioxyd,  so  lange  als  noch  Auikaus* 
entsteht;  sobald  dieses  aufgehört  hat,  lälst  man  sie  via 
etwas  kohlensaurem  Bleioxjd  im  Ueberschuß  maccrirti? 
bis  dals  die  Auflösung  eine  saure  Auflösung  von  Clüa- 
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barynm  nicht  mehr  trübt  ^  worauf  man  filtrirt  und  im 
luftleeren  Raum  verdunstet.  Sobald  alle  Schwefelsäure 
aus  der  Auflösung  entfernt  ist^  wird  die  Farbe  sogleidh 
dunkler  gelb.  — •  Der  anfangs  erhaltene  harzartige  Nie- 
derschlag mit  Schwefelsäure  giebt  ebenfalls  Gerbstoff^ 
wenn  er  in  einer  geringen  Menge  kocbendheilsen  Was- 
sers aufgelost  und  dieses  erkalten  gelassen  wird',  wobei 
sich  eine  Materie  absetzt,  welche  Schwefelsäure  enthält 
und  von  gleicher  Beschaffenheit  zu  sein  scheint,  wie  die 
in  b)  mit  Essigsäure  gefällte.  Aus  der  filtrirten  Auflö- 
sung, welche  gleichwohl  noch  etwas  davon  aufgelö^  ent« 
hält,  bekommt  man  durch  Behandlung  mit  kohlensaurem 
Bleioxyd  einen  nicht  völlig  reinen  Gerbstoff.  Die  Ein- 
mengung besteht  aus  Absatz- Materie;  ob  aber  zugleich 
noch  etwas  Anderes  darin  enthalten  sei,  ist  noch  nicht 
durch  Versuche  ausgemittelt 

Noch  andere  Methoden  zur  Abscheidung  des  Gerb- 
stoffs können  darin  bestehen,  dals  man  die  Galläpfelinfu- 
sion mit  essigsaurem  Kupferoxyd  oder  mit  weinsaurem 
Antimonoxydkali  niederschlägt  und  den  ausgewaschenen 
Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  oder  dals 
man  das  Galläpfelextract  auf  die  unten  anzuführende  Weise 
mit  Aether  behandelt.  Die  unmittelbaren  Fällungen  mit 
Blei-  oder  Zinn -Salzen  sind  in  sofern  unzuverlässig,  als 
dadurch  sehr  viele  andere  Stoffe,  die  man  als  gegenwär- 
tig vermuthen  kann,  mit  niedergeschlagen  werden. 

Der  Gerbstoff  ist  in  seinem  reinen  Zustand  farblos. 
So  findet  er  sich  in  der  Pflanze,  und  es  ist  wahrschein- 
lich, dafs  die  gelbe  Farbe,  die  er  nach  dem  Trocknen 
annimmt,  eine  Folge  vom  Einfluis  der  Luft  ist,  da  der 
im  luftleeren  Raum  eingetrocknete  Gerbstoff  in  der  Luft, 
und  selbst  in  einer  verkorkten  Flasche,  besonders  unter 
dem  Einflüsse  des  Lichts,  dunkler  gelb  wird.  Er  hat 
keinen  Geruch,  schmeckt  rein  zusammenziehend,  ohne  alle 
Bitterkeit  und  rödiet  das  Lackmuspapier  stark.  In  der 
Luft  erhält  er  sich,  ohne  feucht  zu  werden,  und  er  läfst 
sich  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  zu  Pulver  reiben.  Zwi- 
schen den  Fingern  gerieben,  erweicht  er  nicht,  wie  das 
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verdünnte  Gallapfelinfnsion  in  einem  leicht  bededtten  Ge- 
fäfie  für  sich  stehen  gelassen^  so  wird  der  GerbstoflF  nach 
und  nach  zerstört^  während  die  Flüssigkeit  schinunelt  und 
sich  braune  Krystalle  von  Gallapfelsäure  bilden,  an  Menge 
bei  weitem  die  Galläpfelsäure  übertreffend,  welche  sich 
auf  andere  Arten  aus  den  Galläpfeln  gewinnen  läßt.  Hier- 
bei entsteht  die  Frage:  ist  diese  Galläpfelsäure  durch  Zer- 
störung des  Gerbstoffs  gebildet,  oder  ist  sie  nur  durch 
die  Zerstörung  eines  Stoffes  in  Freiheit  gesetzt,  womit  sie 
verbunden  war?  Da  es  Gerbstoffarten  giebt,  welche  keine 
Galläpfelsäure  enthalten,  und  da  der  Gerbstoff  der  Gall- 
äpfel, gleich  wie  anderer  Gerbstoff,  durcli  wiederholte  Auf- 
lösungen und  Abdampfungen  gänzlich  in  Extract-Afasatz 
zersetzt  wird,  ohne  Galläpfelsäure  zu  geben,  so  ist  es 
wohl  möglich,  dafs  die  Galläpfelsäure  bei  der  langsamen 
Zerstörung  der  GalläpfeÜnfusion  ein  Educt  und  nicht  ein 
Product  wird. 

Wird  eine  Auflösung  von  Gerbstoff  mit  Chlorwas- 
ser vermischt,  oder  in  dieselbe  Ghlorgas  geleitet,  so  wird 
sie  dadurch  braun,  trübt  sich  und  erleidet  eine,  der  durch 
Abdampfen  in  der  Luft  bewirkte,  ähnliche  Veränderung. 
Von  einer  geringeren  Menge  Chlor  wird  blols  £xtract- 
Absatz,  mit  Chlorwasserstoffsäure  verbunden,  abgeschieden, 
während  die  Aullösung  die  Eigenschaften  des  Gerbstoffs 
behält ;  mehr  Chlor  zerstört  den  Gerbstoff  gänzlich. 

Mit  Säuren  verbindet  sich  der  Gerbstoff  begierig 
und  vor  allen  mit  Schwefelsäure.  Ich  erwähnte,  da^ 
die  Schwefelsäure  zwei  verschiedene  Verbindungen  in  der 
GalläpfeÜnfusion  hervorbringe.  Die  zuerst  entstehende 
backt  zusammen  und  wird  beim  Umrühren  klebrig,  zu- 
sammenhängend, und,  nach  einiger  Ruhe,  durchsichtig  und 
gelbbraun.  In  kaltem  Wasser  geknetet,  wird  sie  anfangs 
oberflächlich  unklar  und  löst  sich  sehr  unbedeutend  in 
Wasser  auf,  das  dadurch  einen  rein  zusammenziehenden 
Geschmack  und  eine  gelbe  Farbe  bekommt.  Nach  Öfter 
wiederholter  Behandlung  mit  kaltem  Wasser,  bleibt  zu- 
letzt eine  hellgraue^  pulverige  Materie  zurück.  In  ko- 
diendheiisem  Wasser  ]öst  sie  sich  mit  dunkelbrauner  Farbe 

auf^ 
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auf,  und  beim  Erkalten  trübt  sich  die  Flüssigkeit,  indem 
sich  eine  braune,  pulverige  Substanz  absetzt,  während 
eine  weniger  dunkel  gefärbte  Auflösung  von  schwefelsau- 
rem GerbstoiF  zurückbleibt.  Von  Alkohol  wird  sie  leicht 
mit  dunkelgelber  Farbe  aufgelöst,  wobei  ein  geringer  pul- 
verförmiger  Rückstand  bleibt  Ich  habe  schon  erwähnt, 
dafs  diese  Verbindung  den  Absatz  des  Gerbstoffs  enthält. 
Ein  Beweis  hiervon  ist,  da(s  wenn  man  reinen  Gerbstoff 
in  Wasser  auflöst,  die  Auflösung  langsam  verdunsten  lälst, 
und  das,  sich  nicht  mehr  vollständig  in  kaltem  Wasser 
auflösende,  gefärbte  Extract  in  kochendem  Wasser  auflöst, 
und  nach  dem  Erkalten  mit  verdünnte^  Schwefelsäure  ver- 
mischt, ein  Niederschlag  entsteht,  welcher  in  wenigen  Mi- 
nuten eine  bräunliche,  zusammenhängende,  der  aus  der 
Galläpfelinfusion  erhaltenen  ganz  ähnliche  Masse  bildet. 
Der  reine  Gerbstoff  verbindet  sich  mit  Schwefelsäure  zu 
einer  in  Wasser  leichdöslichen,  aber  in  Schwefelsäure  von 
einer  gewissen  Concentration  unauflöslichen,  flockigen, 
weifsen  oder  etwas  in's  Gelbe  ziehenden  Masse,  die,  durch 
Pressen  getrocknet,  sich  durch  die  stärkere  Concentration 
der  noch  daran  sitzenden  Schwefelsäure  in  der  Luft  nicht 
schwärzt.  Mit  kohlensaurem  Bleioxyd  von  der  freien, 
nicht  aber  von  der  damit  chemisch  verbundenen  Säure 
beireit,  bildet  diese  Verbindung  eine  hellgelbe  Auflösung, 
von  stark  und  rein  zusammenziehendem,  nicht  im  Minde-  • 
sten  saurem  Geschmack,  die  aber  aus  einer  sauren  Auf- 
lösung von  Chlorbarymn  schwefelsaure  Baryterde  fällt, 
zum  Beweis,  dafs  sie  Schwefelsäure  enthält.  In  ofiner 
Luft  abgedampft,  wird  sie  nicht  dunkler  und  läßt  eine 
gesprungene,  halb  durchscheinende,  weÜsgelbe  Masse  zu- 
rüd^,  die  sich  nur  durch  den  Mangel  an  völliger  Durch- 
sichtigkeit dem  Ansehen  nach  von  dem  reinen  Gerbstoff 
unterscheidet.  Sie  fällt  die  Leimauflösung  und  ertheilt 
Auflösungen  von  Eisenozydsalzen  eine  dunkelblaue  Farbe. 
Wäre  der  Gerbstoff  nichts  anderes,  als  eine  chemische 
Verbindung  eines  eigenen  Extractivstoffes  mit  einer  Säure, 
die  im  Galläpfel -Gerbstoff  Galläpfelsäure  wäre,  so  mülste 
die  Schwefelsäure  in  dieser  yerbindung  die  GalläpfdUäure 
///.  37 
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ausgetrieben  haben  ^  nnd  die  Verbindung  die  Eis»  ^ 
salze  nicht  mehr  blau  färben  können.      Salpeters^ 
fällt  die  Auflösung  des  GerbstoiFs^  al>er  der  Uebencr.: 
welcher  erforderlich  ist,  um  die  Verbindung  nnaoE'* 
ta  machen,  fängt  bald  an  dieselbe  mit  £ntwickeliin^ 
StickstofiEbxydgas  zu  zersetzen,  wobei  die  Anflösiiz^:'. 
gelb  wird.     Nun   mit  kaustischem  Ammoniak  vemiiv 
schlägt  sich. eine  zuerst  röthliche,  hernach  grang^ihif  .^ 
terie  nieder,    die  zuletzt  braun   wird.      Bei   fortgesfi 
Einwirkung    der    Salpetersäure    wird     der    GerbstöJ 
Aepfebäure  und  Oxalsäure  verwandelt.     Aus  einer  G- 
äpfelinfusion  fällt  die  Salpetersäure  eine   abnlidi  best^ 
fene,' harzartige  Verbindung,  wie  die  Schwrefelsäure.  I> 
Gerbstoff  wird   femer  gefällt  von  Chlorwassen/.-/ 
säure,  Phosphorsäure,  Arseniksäure,  Oxalsä^n. 
Weinsäure  und  Aepfelsäure.    Löst  man  etwaiBor- 
säure  mit  Hülfe  von  Wärme  in  einer  Auflösung  fts  ?& 
nem  Gerbstoff  auf,  so  gesteht  die  ganze  Masse  !!»£'• 
kalten  zu  einer  weilsen  Gallert,  die  nach  vöDiptt 
trocknen  eine  voluminöse,  schneeweÜse  Masse  bi^-^^ 
sich  so  zart  wie  der  feinste  Talk  anfublt.     VoaE»^' 
säure  wird   er  nicht  gefällt     Alle   diese  Niedenciül' 
s\nd  Verbindungen  des  Gerbstoffs  mit  der  Säure,  Bsatf- 
löslich  in  einem  Ueberschufs  der  fällenden  Säure,  ^ 
auflöslich  in  reinem  Wasser.    In  der  GalläpfeHnfusioii  er- 
zeugen sie,  wie  die  Schwefelsäure,  zwei  Niedencü^r 
von  denen  der  erste,   welcher   den   gefärbten  Gerbsiofi 
enthält,   in  Wasser   schwerlöslich  ist  und  znsanuneDbic 
gend  wird.    Die  Verbindung  der  Phosphorsäure  mit  dff* 
Gerbstoff  erfordert,  um  gefällt  zu  werden,  einen  p^ 
ren  Ueberschufs  von  Säure  in  der  Flüssigkeit,  ab  die  «is 
übrigen  Mineralsäuren. 

.  Mit  den  Salzbasen  verbindet  sich  der  Gerte'' 
mit  einer  ausgezeichneten  Verwandtschaft.  Mit  Kali  giö< 
er  eine  in  Wasser  schwerlösliche,  weifse,  pulverfonnip 
Verbindung,  die  sich  niederschlägt,  wenn  man  eine  laä 
zu  sehr  verdünnte  Gerbstoff-Auflösung  mit  KaBbj^ 
mit  kohlensaurem  oder  zweifach  kdilensaurem  Sil^  ^' 
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mischt.  "Wird  die  Verbindung  aus  reinem  GerbstofiF  dar- 
gestellt und  nach  dem  Auswaschen  ausgeprefst^  so  bildet 
sie  eine  weifse,  erdige,  an  der  Luft  sich  nicht  verändernde 
Masse.  In  der  geringsten  Menge  kochendheifsen  Wassers 
aufgelöst,  giebt  sie  eine  klare,  gelbe  Flüssigkeit,  die  beim 
Erkalten  zu  einer  weilsen,  kömig  gelatinösen  Masse  ge- 
steht, welche  nach  freiwilligem  Eintrocknen  dieselbe  weiße, 
erdige  Substanz  zurückläfst.  Wird  sie  in  mehr  Wasser  auf- 
gelöst, so  bleibt  die  Auflösung  beim  Erkalten  klar.  Sie 
reagirt  und  schmeckt  nicht  alkalisch,  sondern  rein  zusam- 
menziehend, und  auf  einem  ilachen  Gefälse  von  selbst  ver- 
dunsten gelassen,  gelatinirt  sie  bei  einer  gewissen  Gon- 
centration,  und  hinterläist  endlich  das  Aufgelöste  in  sei- 
ner vorigen  BeschafiFlenheit.  Dieis  ist  ein  neutrales  Salz, 
welches  man  gerbst  off  säur  es  Kali  nennen  kann.  Seine 
Auflösung  in  Wasser  fällt  nicht  eher  die  LelmauHösung, 
als  bis  das  Kali  mit  einer  Säure  gesättigt  worden  ist;  ein 
Umstand,  welcher  sehr  die  Kraft  des  Beweises  vermindert, 
den  man  für  die  Zusammengesetztheit  des  Gerbstoffs  aus 
einer  Säure  und  Extract  davon  hernehmen  wollte,  dafs 
die  Infusionen  gewisser  Pflanzen,  welche  die  LeimauHö- 
supg  nicht  fallen,  diese  Eigenschaft  bei  Zusatz  einer  Säure 
erlangen»  Es  ist  nämlich  möglich,  dafs  diese  Infusionen 
den  Gerbstoff  in  Verbindung  mit  einer  Basis  enthalten. 
—»  Setzt  man  viel  kaustisches  oder  kohlensatires  Kali  zu 
der  neutralen  Verbindung,  so  wird  diese  davon  aufge- 
löst. Eine  gewisse  Menge  Alkali  bildet  mit  dem  neutra- 
len Salz  eine  gelbe  Auflösung,  die  noch  nicht  bedeutend 
alkalisch,  sondern  zugleich  bemerklich  zusammenziehend 
schmeckt,  und  die  nach  dem  Abdampfen  ein  gelbbraunes, 
durchsichtiges,  gesprungenes,  extractähnliches,  in  Wasser 
auflöslidies  basisches  Salz  binterläisL,  Ein  dieses  Verhält- 
nils überschreitender  Ueberschuls  von  Kali  in  der  Flüssig- 
keit, verursacht  Zersetzung  beim  Abdampfen  in  freier 
Luft,  indem  sich  die  Masse  immer  tiefer  färbt.  Wird 
das  schwerlösliche  neutrale  Kalisalz  mit  einer  Auflösung 
von  Gerbstoff  vermischt  und  mit  Hülfe  von  Wärme  darin 
aufgelöst,   so  setzt  es  sich  wieder  unverändert  ab,   und 
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nach  dem  Abdampfen  findet  man,  dafs  sidi  der  GeibstoET 
nach  Aulsen  gezogen  und  die  neutrale  Verbindung  in  der 
Mitte  der  Masse  gelassen  hat.   Sie  ist  wenig  oder  nicbt  in 
Alkohol  auflöslich,  und  kann  dadurch  von  überschussigem 
Gerbstoff  gereinigt  werden.    Mit  Natron  giebt  der  Gerb- 
stoff eine  weit  leichter  auflosliche  Verbindung,  die  nur 
bei  einer  sehr  starken  Concentration  der  Gerbstoff- Auf- 
losung Zeichen  von  Fallung  verräth.    So  nahe  wie  mög- 
lich gesättigt  und  freiwillig  verdunsten  gelassen,   hinter- 
läTst  sie  eine  grünlich  graugelbe,  halbkrystallinische  Masse, 
an  deren  Rändern  sich  deutliclie  gelbe  Krystallblätter  bil- 
den.   Wird  sie  nun  mit  ein  wenig  kaltem  Wasser  behan- 
delt, so  löst  sich  ein  Theil  auf,  und  es  bleibt  ein,  dem 
Kalisalz  ähnliches  Salz  unaufgelöst  zurück.     Wird  dieses 
in  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  freiwillig  verdunsten 
gelassen,  so  setzt  es  sich  als  ein  weÜses  Pulver  ab  und 
ist  vollkommen  neutral.     Das  in  kaltem  Wasser  auflös- 
liche kiystallinische  Salz  ist  in  Alkohol  unaufldslich  und 
schmilzt  darin  beim  Erhitzen.    Es  reagirt  schwach  alka* 
lisch  und  fäUt  nicht  die  Leimauflösung,   selbst  nachdem 
eine  Säure  zugesetzt  ist   —  Mit  Ammoniak  verbindet 
sich  der  Gerbstoff  unter  gleichen  Erscheinungen,  wie  beim 
Kali,  so  dals  alles  vom  Kalisalz  Angeführte  auch  vom  Am- 
moniaksalz gilt.    Man  kann  daher  auch  zur  Abscheidung 
des  Gerbstoffes  nach  b)  kohlensaures  Ammoniak  statt  koh- 
lensaures Kali  anwenden. 

Mit  Barjterde  bildet  der  Geibstoff  eine  in  kaltem 
Wasser  sehr  schwerlösliche  Verbindung,  die  mit  weifser 
Farbe  niederfällt,  wenn  man  eine  warme  Auflösung  von 
gerbstoffsaurem  Kali  oder  Ammoniak  zu  einer  Auflösung 
von  Chlorbaryum  mischt  Von  kochendheüsem  Wasser 
wird  sie  in  grölserer  Menge  aufgelöst  Wird  das  nieder- 
geschlagene Salz  mit  einer  zur  Sättigimg  der  Base  unzu- 
reichenden Menge  verdünnter  Schwefelsäure  vermischt,  so 
löst  sich  in  der  Flüssigkeit  eine,  6inem  sauren  Salz  ent- 
sprechende Verbindung  von  Gerbstoff  mit  Baryterde  auf. 
Die  Auflösung  ist  gelb,  schmeckt  zusammenziehend  und 
giebt  nach  dem  Abdampfen  einen  extractähnlichen  Rüdk- 
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stancL  Sie  wird  sowohl  von  Sdiwefelsaure^  als  auch  von 
JN^atron,  in  kleinen  Mengen  zugesetzt^  gefällt^  und  in  dem 
einen  Fall  ist  der  Niederschlag  schwefelsaure^  und  in  dem 
andern  neutrale  gerbstoJBPsaure  fiaryterde.  Von  Baryterde- 
bydrat^  mit  einer  Gerbstoff- Auflösung  vermischt^  wird 
der  Gerbstoff  als  ein  basisches  Salz  ausgefällt.  Stron- 
tianerde  verhalt  sich  zum  Gerbstoff  wie  die  Baryterde. 
Mit  Kalkerde^  als  Hydrat  im  Ueberschuis  zugesetzt^  wird 
der  Gerbstoff  aus  seiner  Auflösung  fast  gänzlich  zu  einem 
unauflöslichen  basischen  Salze  niederg^hlagen.  Wird  die^ 
ses  mit  Wasser  ausgewaschen  und  hierauf  mit  Oxalsäure 
in  der  zur  Sättigung  der  überschüssigen  Basis  hinreichen- 
den Menge  versetzt^  so  löst  sich  neutrale  gerbstoffsaure 
Kalkerde  in  der  Flüssigkeit  mit  gelber  Farbe  auf.  Abge* 
dampft,  bleibt  eine  durchsichtige,  gelbbraime,  sowohl  in 
Wasser  als  in  Spiritus  auflösliche  Masse  zurück.  Wird 
eine,  mit  Ammoniak  nahe  neutralisirte,  Galläpfelinfxision 
zu  einer  Auflösung  eines  neutralen  Kalksalzes  gemischt, 
so  entsteht  ein  Niederschlag  von  neutralem  Salz,  der  sich 
beim  Waschen  wieder  auflöst.  -^  Wird  eine  Auflösung 
von  Gerbstoff  mit  Talkerdehydrat  oder  mit  Magnesia 
alba  digerirt,  so  färben  sich  diese  gelb,  indem  sich  eine 
basische  schwer  außösliche  Verbindung  bildet,  imd  die 
Flüssigkeit  fast  ganz  ihren  Gerbstoffgehalt  verliert.  Nimmt 
man  hierzu  Galläpfelinfusion,  so  wird  die  Flüssigkeit  von 
galläpfelsaurer  Talkerde,  die  sicli  durch  Einwirkung  der 
.Luft  zersetzt,  grün.  Mit  den  Hydraten  der  eigentli- 
chen Erden  verbindet  sich  der  Gerbstoff  leicht  Bei 
Gerbstoff  im  Ueberschufs  bekommt  man  eine  neutrale  un- 
auflösliche Verbindung  und  eine  saure,  die  einen  Antheil 
Erde  aufgelöst  enthält.  Aus  den  neutralen  und  etwas 
concentrirten  Auflösungen  dieser  Erden  wird'  die  Erde 
durch  eine  concentrirte  Gerbstoff -Auflösung  niederge- 
schlagen« 

Mit  allen  Met alloxy  den  bildet  der  Gerbstoff  schwer 
auflÖ^che  Verbuidungen,  die  entstehen,  wenn  in  Wasser 
aufgelöstes  gerbstoffsaures  Kali  mit  ihren  Auflösungen  ver- 
mischt wird ;  mehrere  Metallsalze  werden  von  freiem  Gerb- 
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ctofiF  gefallt j  wie  z.  B.  die  Salze  von  Bleioxyd;  Kin^- 
oxyd^  Zinnoxydul^  Silberoxyd,  Uranoxyd,  Omnunr. 
den  Queduilber Oxyden  u.  a. ,  und  die  Hydrate  alk  j» 
ser  Oxyde  nehmen,  mit  Auflosungen  von  GerbstoEi:« 
rirt,  denselben  zu  einer  unauflöslichen  Veibrndnii«  ^i 
Ich  habe  schon  bei  Abhandlung  der  meisten  Ifetalle  i| 
Farbe  genannt^  mit  der  sie  von  Gallapfelinfosun  pi\ 
werden,  weil  sie  oft  als  ein  ErkennungsmiueZ  hm-z 
wird.   Quecksilberchlorid  wird  von  Gerbstoff^  nicht  gell: 

Am  merkwürdigsten  hierunter  ist  das  YeAaheni 
Gerbstoffs  zu  den  Chcyden  des  Eisens,  des  Bleies  nnd  l 
timons. 

Mit  Eisen  oxydulsalzen  giebt  der  Geihstoffu^ 
nen  Niederschlag.  "Werden  sie  sehr  concentriit  wt  ü- 
ander  vermischt^  so  entsteht  ein  weißes,  gelatinöses  lüp 
das  durch  Verdünnung  flüssig  wird.  Mit  Eisesoir. 
giebt  der  Gerbstoff  eine  in  Masse  schwarze  Veifci?-<- 
welche  die  färbende  Substanz  in  unserer  gemti» 
Dinte  ist.  Wird  eine  sehr  verdünnte  Auflösaiäß 
Eisenoxydsalzes  mit  einer  Auflösung  von  GerbticE*^* 
mischt,  so  entsteht  eine  durchsichtige,  schön  dunkt^-'^' 
Flüssigkeit,  die  nach  einiger  Zeit  eine  dnnide,  £ockl^ 
Materie  absetzt  und  dann  dunkelgrün  vrird.  Durch  suv 
Verdünnung  mit  Wasser  wird  sie  sogleich  dnni^^ 
ohne  etwas  zu  fällen. 

Mit  Bleioxyd  bildet  der  Gerbstoff  mehrere  Vafe 
düngen;  eine  saure,  welche  sich  durch  Fällung  öo^ 
Gerbstoff- Auflösung  mit  neutralem  essigsauren  Heiosr^ 
bildet.  Der  Niederschlag  ist  wei(s,  dunkelt  aber  an  <^ 
Luft,  und  muls,  wenn  er  weils  bleiben  soll,  n«^  °^ 
Auspressen  im  luftleeren  Raum  getrocknet  werden.  ^^ 
diese  Verbindung  mit  Wasser  gekocht,  so  löst  sich  vol^ 
bleih'eier  Gerbstoff  auf,  mit  Hinterlassung  einer  nentral^ 
durch  Wasser  nicht  weiter  zersetzbaren  Verbindung.  ^ 
kaustischem  Ammoniak  übergössen,  wird  sie  sdileixnig  ^ 
von  Farbe  dunkler,  giebt  aber,  nach  Verbrennung  ^^ 
abgesdiiedenen  Salzes,  einen  gleichen  Rüdutand  von  Bk^ 
oxyd,  wie  das  neutrale  Salz.    Dieses  enthält  34>3l  n^ 
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Bleloxyd,  oder  100  Th.  Gerbstoff  verbinden  «ich  mit 
52  Th.  Bleioxyd.  £in  basisches  Salz  erhält  nian^  wenn 
«ne  Auflösung  von  Gerbstoff,  oder  besser  von  gerbstoff- 
saurem  Kali,  mit  basisch  essigsam^m  Bleioxyd  gefällt  wird. 
Der  Niederschlag  ist  weiß  und  wird  beim  Waschen  gelb- 
lich, in's  Grüne  ziehend.  —  Wird  eine  Infusion  von 
Galläpfeln  mit  Mennige  digerirt,  so  wird  der  Gerbstoff 
ausgefällt,  und  befindet  sich  dann  dem  größten  Theile 
nach  im  Zustand  von  Extract- Absatz  oder  braungefärbtem 
Gerbstoff, 

Die  Verbindung  mit  Antimonoxyd  erhält  man, 
wenn  eine  Auflösung  von  Gerbstoff  mit  weinsaurem  Anti- 
monoxydkali  vermischt  wird,  wodurch  ein  Niederschlag 
entsteht  Die  Merkwürdigkeit  bei  diesem  Niederschlage 
liegt  eigentlich  darin,  daß  nicht  alle  Gerbstoffarten  die 
Eigenschaft  haben,  das  .Antimonoxydsalz  zu  fällen,  was 
also  ein  Unterscheidungsmittel  für  dieselben  abgiebt«  Wird 
eine  Auflösung  von  weinsaurem  Ahtimonoxydkali  mit  Gerb* 
Ktoff  gefällt,  so  entsteht  auf  der  einen  Seite  gerbstoffsau- 
res  Antimonoxyd,  welches  niederfällt,  imd  auf  der  an- 
dern tritt  der  Gerbstoff  in  die  Stelle  des  Antimonoxyds 
in  Verbindung  mit  dem  sauren  weinsauren  Kali,  so  daß 
sich  kein  Cremor  tartari,  sondern  ein  der  Verbindung 
der  Borsäure  mit  diesem  sauren  Salze  analoges  Salz  bil- 
det Dieses  Salz  fällt  die  Leimauflösung,  welche  ihm  sei- 
nen Gerbstoff  entzieht,  wie  großen  Ueberschuß  es  auch 
noch  von  unausgefälltem  Antimonsak  enthält.  Fällt  man 
das  Antimonsalz  mit  Galläpfelinfusion,  so  bleibt  die  Gall« 
äpfelsäure,  statt  eines  Antheiles  Gerbstoff,  in  Verbindung 
mit  dem  Kalisalz.  Ist  das  Antimonsalz  im  Ueberschuß 
zugesetzt,  so  schlägt  kohlensaures  Kali  gerbstoffsaures  An- 
timonoxyd nieder,  und  die,  jetzt  weinsaures  und  galläpfel- 
saures KaU  enthaltende,  Flüssigkeit  vrird  nach  einige^ 
Stunden  dunkelgrün.  Die  Verbindung  von  Gerbstoff  mit 
saurem  weinsauren  Kali  hält  einen  Antheil  Antimonoxyd 
zurück,  den  ein  Ueberschuß  von  Gerbstoff  nicht  abzu- 
scheiden vermag.  Wird  die  schwach  gelb  gefärbte  Auf- 
lösung abgedampft,  so  setzt  sich  ein  Salz  in  schiefen  rhom- 
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bisdien  Tafeln  ab.    Alkohol  zersetzt   dasselbe  und  ic&. 
det  ein  Sals  in  glanzenden  Schuppen   ab,  wddiesWf:- 
säure^  Antimonoxyd  und  Kali^  so  wie  auch  GerbstoE  er 
hält;  denn  seine  Auflösung  trübt  8chwa<^  die  Ldnuu. 
sung.    Dieses  Salz  ist  in  Wasser  schwer  auflöslidi,  vj- 
aus  es    beim  Erkalten  in  kleinen^   glänzenden  Sdiopc: 
anschielst.     Das  vom  Alkohol  aufgelöste  Salz  nuck  ^ 
Hauptmenge  aus.    Es  enthalt  kein  Antimono^^^  iäjk  i 
Leimauflösung  starke  und  giebt  nach  dem  fräwilliger.!^ 
dampfen  einen  hellgelben  Syrup^  der  nidit  ansdudkn. 
ohne  Rückstand  verbrennL    Es  ist  eine  Verbindung  ^ 
Weinsäure   mit  Gerbstoff^    welche^   nach  Ausfallm^?  a* 
Gerbstoffs  durch  nasses  Goldschlägerhäutchen^  eine  Ev^ 
keit  hinterlälst^  aus  der  nach  dem  Abdampfen  und  ir^ 
dem  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Kali  Weinstein  ff- 
halten  werden  kann.    Gerbstoffsaures  Ajitimonox^  ri: 
in  Gestalt  eines  weilsen  Magma's  gefällt.     Beim  Wscb 
mischt  es  sich  mit  dem  Wasser  zu  einer  Milch  w^ 
mit  durch  das  Filtnmu    Es  löst  sich  dabei  inpc^ 
Grad  in  Wasser  auf,  die  Auflösung  ist  scfawadi  ]^^ 
klärt  sich  langsam  und  läist  beim  Abdampfen  einend 
durchsichtigen  Fimils   auf  dem  Glase  zurudc«    Dff^ 
trocknete   Niederschlag  ist  weilsgrau  und    pulmföpü 
Wird   gerbstoffsaures   Antimonoxyd    mit   Schwefelwas«^' 
Stoff  behandelt,  so  wird  der  Gerbstoff  frei,  der  siA  ^ 
dunkelgelber  Farbe  im  Wasser  auflöst,  und  es  bleibt  orffl- 
gerothes  Schwefelantimon  zurück. 

Der  Gerbstoff  verbindet  sich  mit  allen  bis  jetit  be^ 
kannten  vegetabilischen  Salzbasen  zu  hödist  siiva 
auflöslichen  Verbindungen,  die  sich  gewöhnlich  mit  y^ 
Iser  Farbe  niederschlagen.  *  Sie  unterscheiden  sidi  ^ 
vielen  andern  Niederschlägen  des  Gerbstoffs  mit  Pflantf»- 
Stoffen  durch  ihz«  AuflösUchkeit  in  AlkohoL  Diese  Bas^i 
können  Vom  Gerbstoff  befreit  werden,  wenn  die  An&^ 
sung  in  Alkohol  in  eine  wässrige  Auflösung  von  essi§>i>^ 
rem  Bleioxyd  getropft  wird,  wobei  sidi  der  Gerfw|»^ 
mit  dem  Bleioxyd  niederschlägt  und  die  Essigsaure  ^ 
mit  der  Salzbase  verbindet.     Vielleicht  wäre  dieb  eine 
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leichte  Methode^  mehrere  dieser  Basen  darzustellen,  wenn 
man  sie  mit  Galläpfelinfusion  aus  den  Pflanzeninfiisionen, 
worin  sie  enthalten  sind,  ausfällt,  und  sie  hierauf  mittelst 
essigsauren  Bleioxyds  auf  die  eben  erwähnte -Art  vom 
Gerbstoff  trennt. 

Der  Gerbstoff  wird  von  verschiedenen  Salzen  aus 
seiner  Auflösung  niedergeschlagen,  i^lisalze,  z.  B.  schwe- 
felsaures, salpetersaures  und  essigsaures  Kali,  schlagen 
dabei  eine  Portion  gerbstoffsaures  KaH  nieder,  aber  der 
grö&ere  Theil  des  Niederschlags  ist  aus  der  Auflösung 
durch  das  Sak  blols  verdrängt  Kochsalz  schlägt  den 
Gerbstoff  nur  dm-ch  Verdrängen  aus  dem  Auflösungsmit- 
tel nieder.  Verschiedene  kohlensaure  Salze  schlagen  den 
Gerbstoff  nieder,  wenn  sie  damit  vermischt  oder  digerirt 
werden.  Dieis  geschieht  gleichwohl  meistens  durch  ihre 
Zersetzung,  wobei  sie  wie  Hydrate  wirken. 

Der  Gerbstoff  fällt  die  Auflösungen  von  Stärke,  von 
Pflanzeneiweils,  von  PHanzenleim.  £i*  fällt  £iweÜs,  Thieiv 
leim,  und  verbindet  sich  mit  einem  grofsen  Theil  von 
animalischen  Stoffen,  wie  z.  B.  mit  dem  Gewebe  der 
Haut,  mit  dem  Zellgewebe,  der  Muskelfaser,  den  Mem- 
branen und  allen  Arten  von  Aponeurosen,  welche  ihn 
nach  und  nach  aus  seiner  Auflösung  aufnehmen,  worin 
nachher  nur  die  mit  dem  Gerbstoff  vermischt  gewesenen 
Stoffe  zurückbleiben. 

Die  Verwandtschaften  des  Gerbstoffs  als  Säure  sind 
sehr  schwach;  die  in  den  Metallsalzen  erzeugten  Nieder- 
schläge hängen  theils  von  ihrer  UnanfLösHchkeit ,  theils 
von  der  Eigenschaft  des  Gerbstoffes,  sich  sowohl  mit  der 
Säure  als  mit  der  Base  zu  verbinden,  ab,  indem  dabei 
die  saure  Verbindung  aufgelöst  bleibt,  während  sich  die 
mit  der  Base  niederschlägt.  Seine  Sättigungscapacität  ist 
geringe;  nach  der  Zusammensetzung  des  neutralen  Blei- 
salzes berechnet,  ist  sie  3,729.  Bei  einer  Analyse,  die 
ich  mit  dem  Gerbstoff  der  Galläpfel  durch  Verbrennung 
von  gerbstoffsaurem  Bleioxyd  von  bekanntem  Gerbstoff- 
gehalt anstellte,  £and  ich  den  Gerbstoff  zusammenge- 
setzt aus: 
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bare  Trmuport  einer  volnmindsen  Waare  vermieden  wer- 
den könnte.  Es  ist  indessen  noch  nicht  afugemacbt,  ob 
nicht  durch  Einwirkung  der  Luft  bei  der  Extract-Berütang 
der  so  gewonnene  GeibstofF  Eigenschaften  bekomme,  die 
auf  die  Besdiaffenheit  der  damit  gegerbten  Haute  einen 
nachtheiligen  Einfluß  haben.  Der  Gerbstoff  wird  auch  in 
der  Heilkunde  als  ein  kräfüg  staricendes  und  zusammen- 
ziehendes Mittd  gebraucht 

Von  eisenschwarzendeo  Gerbstoffarten  werden  im 
Uebrigen  sehr  viele  in  den  Kiinsten  angewendet,  wie 
K.  B.  von  BJius  coriaria,  Sumadi  genannt,  von  Arhuus 
IJva  ursif  von  Vogelkirschen-,  Erlen-  und  fiirken -Rinde; 
wobei  sie  in  den  meisten  Fällen  vc^ommen  so  vde  der 
Eichen -Gerbstoff  wirken;  aber  in  wiefern  zwisdien  ihren 
chemischen  Eigenschaften  im  Uebrigen  Yersdiiedenlieiten 
statt  finden,  ist  noch  nidit  untersucht  worden« 

ß)     Gerbatoffy  welcher  die  £isenoxyd«aUe  grün  6fi>L 

Gerbstoff  aus  Chinarinde.  Fast  das  ganze  Ge- 
schlecht Cinchona  entlialt  einen  eigenen  Gerbstoff,  ver- 
bunden mit  einem  Hieil  der  darin  befindlichen  vegetabi- 
lischen Salzbasen,  welchem  Gerbstoff  die  Infusion  der  Chi- 
narinde die  Eigenschaft  verdankt,  Auflösungen  v(m  Leim 
und  von  weinsaurem  Antimonoxydkali  zu  fällen  und  die 
Auflösung  der  Eisenoxydsalze  grün  zu  färben. 

Dieser  Gerbstoff  kann  auf  mehrfache  Weise  gewon- 
nen werden :  a)  Man  digerirt  zerstoßene  Chinarinde  mit 
Wasser,  welches  1  bis  2  Procent  £reie  Säure  enthält,  bei 
^600,  Die  Säure  vereinigt  sich  mit  dem  Chinin  und 
Cincbonin,  der  Gerbstoff  wird  fpei  und  löst  sidi  mit  die- 
sen Salzen  in  der  Flüssigkeit  auf,  die  man  abültrirt.  Mit 
kohlensaurem  Kali  vermischt,  giebt  sie  einen  weilsen  Nie- 
derschlag, welcher  aus  basisch  gerbstoffsaurem  Chinin  und 
Cinchonin  besteht,  die  man  abfiltzirt  und  auswäscht.  Der 
Niederschlag  wird  allmählich  roth  und  zuletzt,  rotbbraun. 
Diese  Farben  «-Veränderung  ist  von  einer  Sauerstoff-Ab- 
sorbtion  aus  der  Luft  begleitet,  und  es  geht  dabei  ein 
Theil  des  Gerbstoffs  in  Absatz  Aber.    Der  ausgewaschene 
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STiedersdilag  nvlrd  mit  verdünnter  Essigsaure  übergössen^ 
worin .  er  sich  auflöst^  mit  Hinterlassmig  einer  rothen^ 
Bockigen  Masse^  die  eine  Verbindung  der  Säure  mit  dem 
Absatz  des  GerbstofiFs  ist  Aus  der  filtrirten  Auflösung 
-w^ird  der  Gerbsto£F  durch  Bleiessig  gefallt^)»  der  Nieder- 
schlag gewaschen,  und  darauf  durch  Schwefelwasserstofigas 
zersetzt. 

Noch  vollständiger  erhalt   man    den  Gerbstoff   der 
China^  wenn  die  saure  Infusion  mit  im  Ueberschuls  zuge- 
setztem Talkerdehydrat  gekocht  wird^  wodurdi  der  Gerb- 
stoff und  die  Basen  niederfallen.     Man  lost  darauf  den 
ausgewaschenen  Niederschlag  in  Essigsäure  auf^  filtrirt  die 
unaufLöslicfae^  rothe  Substanz  ab,  schlägt  mit  Bleiessig  nie- 
der, und  zersetzt  den  au^ewaschenen  Niederschlag  durch 
,  Schwefelwasserstoff. 

Die  so  erhaltene  Gerbstoff- Auflosung  wird  filtrirt  und 
im  luftleeren  Raum  über  kohlensaurem  Kali  abgedampft. 
p  Die  Auflösung  ist  gelblich,  und  giebt  nach  dem  Eintrock- 
t   nen  eine  duideelgelbe,  durchsichtige,  harte  Masse,  die  sich 
in  der  Luft  nicht  verändert  und  Gerbstoff  ist,  verunrei- 
nigt durdi  etwas  Absatz,  der  bei  nochmaliger  Auflösung 
in  einer  geringeren  Menge  Wassers  fast  ganz  unaufgelost 
bleibt 

Der  China- Gerbstoff  hat,  in  so  reinem  Zustand,  als 
er  auf  diese  Weise  erhalten  werden  konnte,  eine  hell- 
gelbe Farbe,  lost. sich  leicht,  ohne  Rückstand  und  mit 
blaßgelber  Farbe,  in  Wasser  auf,  schmeckt  rein  zusam- 
menziehend, ohne  die  geringste  Spur  von  Bitterkeit,  und 
ist  in  Alkohol  und  in  Aether  aufloslich.  Die  Auflösung 
in  Aether  ist  fast  farblos  und  hinterlälst  nach  dem  Ver- 
,  dunsten  den  Gerbstoff,  wahrscheinlich  in  seinem  höchsten 
Grad  von  Reinheit,  durchsichtig  und  von  schwach  gelbli- 
cher Farbe  zurück. 

Die  Auflösung  dieses  Gerbstoffs  in  Wasser  absorbirt 


*)  Die  gefÜIta  Flüstigkait,  mit  Schwefelwasserstoff  behandele  und 
filtrirt,  ist  eine  farblose  Anflösang  Ton  essigsaurem  Chinin  und 
Cinchonin,  ans  welcher  diese  Basen  dann  mit  Vortheil  gewonnen 
werden  können. 
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ans  der  Luft  leicht  Sauerstoff^   wird  dmikler  und   nadi 
und  nach  rotbbrami.    Nach  dem  Eintrocknen,  durch  Ab- 
dampfen in  der  Wärme,  unter  Zutritt  der  Luft,  hinterlälst 
sie  ein  rothbraunes,  hartes  Extract,  wovon  ein  großer  Tbeil 
in  Gestalt  von  AbsatE  Unaufgelöst  bleibt,   wenn   es  von 
Neuem  mit  Wasser  übergössen  wird.     Das  Unaufgelöste 
ist  eine  Verbindung  von  Gerbstoff  mit  Absatz,  und  bil-* 
det  eine  dunkelrothe  Substanz,   welche  Chinaroth  ge- 
nannt worden  ist     Es  löst  sich  in  geringer  Menge  mit 
blafsgelber  Farbe  in  kaltem,  in  gröfserer  Menge  in  ko- 
chendheiisem  Wasser  auf.    Diese  Auflösung  fallt  schwach 
die  Leimauflösung  und  weinsaures  Antimonoxydkali,  und 
färbt  die  Auflösung  der  Eisenoxydsalze  grün,  zum  Beweis, 
dals  es  Gerbstoff  enthält,  der  sich  vermi^ttelst  einer  stär- 
keren Säure  abscheiden  lälst,  indem  sich  dann  die  Säuie 
mit  dem  Absatz  verbindet  Nach  einigen  wiederholten  Auf- 
lösungen und  Abdampfungen,  verwandelt  sich  der  Gerb- 
stoff ganz  und  gar  in  diese  rothe,  schwer  auflöslicbe  Ver- 
bindung.   Dieser  Gerbstoff- Absatz  wird  von  concentrirter 
Essigsäure  mit  rother  Farbe  aufgelöst,  durdi  Wasser  aber 
daraus  niedergesdilagen.     Auch  in  Alkohol  ist  er  etwas 
auflöslich.    Von  Alkali  wird  er  leictit  zu  einer  dunkelro- 
then  Flüssigkeit  aufgelöst,  die  in  offner  Luft  nodi  dun- 
kler wird.  -—  Dieselbe  Substanz  wird  auch  erhalten,  wenn 
man  das  bei  der  Reinigung  des  Gerbstoffs  erhaltene  Scfaw&- 
felblei  mit  verdünntem  kaustischen  Ammoniak  auszieht    In 
der  Chinarinde   selbst   bleibt,  nach    dem  Ausziehen   mit 
Wasser,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Absatz  zurück, 
gebildet  durch  den  Einfluls  der  Luft  beim  Trocknen  der 
frischen  Rinde,  der  sich  durch  kaustisches  Ammoniak  aus- 
ziehen läfst 

Der  China -Gerbstoff  bildet  mit  Säuren  Verbindun- 
gen, die  sich,  wie  der  Gerbstoff  der  Galläpfel,  aus  con- 
centrirten  Auflösungen  niederschlagen  lassen;  aber  diese 
Verbindungen  sind  weit  leichter  auflöslich,  als  die  des  letz- 
teren, so  dals  man  vermittelst  Schwefelsäure  oder  Chlor- 
wasserstoffsäure aus  einem  gewöhnlichen  Decoct  oder  einer 
Infusion  von  China    den   Gerbstoff  nicht  niederschlagen 
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kann.     Sie  sind   noch  nicht  weiter  tmtersacht  worden. 
Auch  zu  Salzbasen  hat  dieser  GerbstofiF  eine  grofse  Ver« 
i^andtschafL    Er  bildet  mit  Kali  in  einem  gewissen  Ver* 
Iiältnisse  eine  schwerauflosliche  Verbindmig^  die  sich  beim 
Vermischen   einer  concentrirten  Gerbstoff- Auflösung  mit 
etwas  kohlensaurem  Kali  niederschlägt^  aber  nach  kurzer 
Zeit  roth  wird.    Alle  Verbindungen  dieses  Gerbstoffs  mit 
Salzb<isen  nehmen  Sauerstoff  auf  tmd  werden  viel  schnel- 
ler roth,  als  der  freie  Gerbstoff,    und   wird  dieser  mit 
kaustischem  Kali  im  Ueberschuis  digerirt,  so  ist  er  bald 
so  gänzlich  zerstört,  dals  er,  nach  der  Sättigung  des  AI- 
kali^s  mit  einer  Säure,  nicht  mehr  die  Leimauflösung  fällt. 

Zu  den  alkalischen  und  eigentlichen  Erden, 
so  wie  zu  den  Metalloxyden,  verhält  er  sich  wie  der 
Gerbstoff  der  Galläpfel,  mit  dem  Unterschiede,  dals  er 
die  Eisenoxjdsalze  nicht  schwärzt  (was  jedoch  mit  einigen 
Chinarinden  statt  findet).  Er  fällt  weinsaures  Antimon^ 
oxjdkali  stark  und  mit  graugelber  Farbe. 

Zu  den  vegetabilischen  Salzbasen  hat  er  grofse 
I  Verwandtschaft  und  fällt  ihre  neutralen  Salze,  besonders 
die  essigsauren;  aber  dieser  Niederschlag  ist  bei  weitem 
nicht  so  schwerlöslich,  wie  der  mit  dem  Galläpfel -Gerb- 
stoff, und  löst  sich  deshalb  bei  Zusatz  von  viel  Wasser 
auf.    Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  ein  grolser  Theil 
von  den  Salzbasen  der  Chinarinde  mit  diesem  Gerbstoff 
verbunden,  wodurch  sich  leicht  erklä^n  läist,  warum  sie 
sich  nur  so  schwierig  mit  Wasser  ausziehen  lassen,  was 
doch  nicht  der  Fall  sein  durfte,  wenn  sie  nur  an  China- 
säure gebunden  wären.  —  Ich  erwähnte  bei  diesen  Salz- 
basen, dals  sie,  nach  den  Erfahrungen,  die  wir  zu  haben 
glauben,  den  eigentlich  wirksamen  Bestandtheil  der  Chi- 
narinde ausmachen;  dessen  ungeachtet  scheint  es  keines- 
wegs unwahrscheinlich  zu   sein,    dals   der  Gerbstoff  der 
China  sehr  bedeutend  an  dieser  Wirkung  Theil  habe,  und 
es   ist  wahrscheinlich,   dafs   z.  B.   gerbstoffsaures  Chinin 
wirksamer  befunden  werden   könnte,    als   schwefelsaures 
oder  essigsaures  Chinin.    Die  Veranlassung  zu  dieser  Yer- 
muthung  nehme  ich   aus  der   wohlbewährten  Erfahrung 
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ab^  dals  Chinarinde^  deren  Infusion  wohl  von  Gallapfel* 
infusion  gefallt  wird^  und  die  also  diese  vegetabilischen 
Salzbasen  enthält,  die  aber  nicht  die  Leimauflösung  und 
weinsau];es  Antimonoxydkali  fällt,  und  folglich  nicht  die- 
sen Gerbstoff  enthält,  gegen  intermittirende  Fieber  stets 
unwirksam  ist  Auch  ist  es  in  Schweden  Gesetz,  da£s  jede 
neu  ankommende  Chinarinde  mit  Galläpfelinfusion,  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd,  Leimauflösung  und  weinsaurem  An- 
timonoxydkali geprüft  werden  soll,  und  eine,  mehr  als 
16  jährige  Erfahrung  hat  erwiesen,  dals  die  kräftigste  Chi- 
narinde diejenige  ist,  welche  am  stärksten  die  Leimauflö- 
sung  und  das  Antimonsalz  fällt,  d.  h.  diejenige,  weldie 
die  gröfste  Menge  Gerbstoff  enthält. 

Der  China -Gerbstoff  verhält  sich  zu  Stärke,  Pflanzen- 
eiweils,  PHanzenleira,  EiweÜs,  Thierleim  u.  a.,  wie  der 
Galläpfel -Gerbstoff.  Seine  Auflösung  läfst  sich  ohne  Nie- 
,  derschlag  mit  Gerbstoff  aus  Galläpfeln  vermischen  und  sie 
trocknen  zu  einem  durchsichtigen  Extract  zusammen  ein. 
Seine  Sättigungscapacität  und  Zusammensetzung  sind  nicht 
untersucht. 

Er  wird  nur  in  der  Medidn  angewendet,  wo  er 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  Chinaextracts  aus- 
macht,  welches  eine  zur  Extractdicke  abgedampfte  warme 
Infusion  von  Chinarinde  ist. 

Catechu  wird  ein  Extract  genannt,  welches'  in  Ost- 
indien von  Mimosa  Catechu  bereitet  wird,  und  unter 
diesem  Namen  oder  als  Terra  japonica  in  den  Handel 
kommt.  Es  wird  in  großen,  schwarzbraunen  Studien  zu 
uns  gebracht,  und  hat  auf  frischem  Bruch  und  als  Pul- 
ver eine  rothbraune  Farbe.  Es  besteht  hauptsächlich  aus 
Gerbstoff,  gemengt  mit  dessen  Absatz.  Den  Gerbstoff  dar- 
aus erhält  man  am  besten  auf  folgende  Art  rein: 

Das  Catechu  wird  mit  Wasser  ausgezogen,   die  Auf- 
lösung filtrirt  und  das  Unaufgelöste  ausgeprefst,    worauf 
man  die  klare  Flüssigkeit   mit  etwas  Schwefelsäure  ver- 
I  mischt,    die   einen   geringen   Niederschlag   bewirkt,    den 

\  man  abfiltrirt.    Hierauf  setzt  man  concentnrte  Schwefel- 

■  \  säure  zu,  bis* sich  ein  Niederschlag  bildet,  und  fährt  da- 

mit 


Catechu.  593 

i  mit  ^  lange  fort^  als  sich  dieser  noch  vermehrt.    JDer- 

<  selbe   wird   abfiltrirt   mid   mit  verdümiter  Schwefelsäure 

von  gleichem  Säuregehalt^  wie  die  durchgelaufene  Flüs- 
sigkeit^ ausgewaschen^  worauf  man  den  Niederschlag  auf 
Löschpapier  bringt  und  auspreist.    Alsdann  löst  man  ihn 
I  in  kochendem  Wasser  auf  und  läist  erkalten.    Dabei  schlägt 

1  sich  eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  Absatzmaterie 

nieder^  die  man  abßltrirt^  worauf  man  die  rothgelbe  Auf- 
i  lösung  mit  feingeriebenem  kohlensauren  Bleioxyd  in  klei- 

nen Antheilen  so  lange  vermischt^  als  noch  Aufbrausen 
entsteht;  man  läist  dann  noch  einen  geringen  Ueberschuis 
davon  darin^  rührt  sie  damit  um^  bis.  dals  eine  heraus- 
genommene Probe  eine  saure  Auflösung  von  Chlorbaryum 
nicht  mehr  fällt.  Hierauf  filtrirt  man.  Die  durchgehende. 
Flüssigkeit  ist  schwach'  gelblich  oder  fast  farblos^  und 
giebt^  nach  dem  Abdampfen  im  luftleeren  Baum^  eine 
gelbe^  durchsichtige^  zusammenhängende^  nicht  gesprungene 
Masse^  die  sich  wieder  leicht  und  ohneJElückstand  in  Was- 
ser auflöst.    Sie  ist  der  reine  Gerbstoff. 

Er  schmeckt  rein  zusammenziehend  und  verhält  sich 
im  Ganzen  wie  die  schon  abgehandelten  Gerbstoflfarten ; 
bei  der  Destillation  backt  er  in  einen  Klumpen  zusammen, 
raucht  wie  der  Galläpfel -Gerbstoff,  giebt  eine  ungefärbte 
Flüssigkeit  und  ein  gelbes,  brenzliches  Oel.  Die  scharf 
brenzlich  schmeckende  Flüssigkeit  fällt  die  Eisenoxydsalze 
ir&t  'grüngrauer  Farbe,  und  wird  von  kaustischem  Kali 
braun,  ohne  dals  sich  bemerkbar  der  tjeruch  nach  Am- 
moniak entwickelL 

Wird  eine,  besonders  etwas  verdünnte  Auflösung  da« 
von  der  Luft  ausgesetzt,  so  wird  sie  nach  und  nach  an  der 
'  Oberfläche  roth,  was  sich  allmählich  nach  unten  fortsetzt, 

und  zuletzt  wird  die  Flüssigkeit,  innerhalb  weniger  als 
12  Stunden,  durch  imd  durch  dunkelroth.  Auch  das  ßlei- 
oxyd,  womit  die  Schwefelsäure  abgeschieden  wurde,  wird 
an  der  Luft  durch  den  aufgenommenen  Gerbstoff  roth. 
Wird  die  Auflösung  in  offener  Luft  abgedampft,  so  giebt 
sie  eine  durchsichtige,  gesprungene,  dunkelrothe  Substanz, 
die  siph  nicht  mehr  vollständig  in  Wasser  auflöst.  Das 
///.  38 
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CTnaufgeloste  ist  von  gleicber  Natiir  mit  dem^  was  das 
Catechu  unaufgelöst  zurucklälk.  Wird  das  so  erhaltene 
Extract  mit  Aether  digerirt^  so  lost  dieser  einen  rotbgel- 
ben  GerbstoiF  auf,  der  nach  der  Verdunstung  desAethers 
durchsichtig  und  dunkelgelb  zurückbleibt. 

Dieser  Gerbstoff  verbindet  sich  mit  Säuren^  giebt 
aber  eben  so  leicht  auflosHche  Verbindungen,  wie  der 
der  Chinarinde,  und  erfordert  daher  zur  Ausfallung  einen 
grofsen  Ueberschuls  von  Säure. 

Auch  mit  Salzbasen  verbindet  er  sich,  bildet  aber 
mit  Kali  keine  unaußösliche  Verbindung,  sondern  gi^t, 
gerade  neutrallsirt,  nach  dem  Eintrocknen  ein  dunkelbrau- 
nes, gesprungenes,  durchscheinendes  Extract,  welches  in 
Wasser  auf  löslich  ist  und  bei  Zusatz  einer  Säure  die  Leim- 
aufiösung  fäJlt.  Von  überschussigem  Alkali  wird  er  in 
der  Digestion  zersetzt.  Zu  den  alkalischen  Erden  verhält 
er  sich  wie  der  GalläpfelgerbstofF,  eben  so  auch  zu  den 
Erden  und  Metalloxyden,  aber  mit  dem  Unterschiede,  dalk 
sich  seine  neutralen  Verbindimgen  mehr  und  schneller  in 
der  Luft  verändern,  als  die  vom  Galläpfelgerbstoff,  und 
die  basischen  zersetzen  sich  fast  schneller,  als  sie  trock- 
nen können.  Versucht  *  man,  diesen  Gerbstoff  mit  essig- 
saurem Bleioxyd  oder  Kupferoxyd  ausufällen  und  ihn 
dann  mittebt  Schwefelwasserst offgas  abzuscheiden,  so  er- 
hält man  eine,  wie  Seifen wasser  schäumende  Auflösung, 
die  beim  Fällen  als  Schaum  überläuft,  und  sich  nachher 
nur  mit  der  größten  Schwierigkeit  von  dem  gebildeten 
Scfawefelmetall  abßltriren  läfst.  Eisenoxydsalze  werden 
von  diesem  Gerbstoff  mit  graugrüner  Farbe  gefällt.  Wein- 
saures  Antimonoxydkali  wird  davon  nicht  gefällt. 

Das  Catechu  wird  hauptsächlich  in  der  Medicin  ge- 
braucht. 

Kino  oder  Gummi  Kino  ist  ein  gerbstoffhaltiges  Ex- 
tract, welches  von  der  auf  Jamaica  wachsenden  Cocco^ 
Io6a  jwifera  bereitet  wird.  Es  kommt  in  rothbraunen, 
harten  Stücken,  die  sich  leicht  zu  einem  dimkelrothen 
Pulver  zerreiben  lassen,  zu  uns.  Mit  warmen  Händen 
angefalst,  erweicht  es,  und  in  Wasser,  zumal  in  lauem. 
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lost  es  sich  mit  rother  Farbe  auf.  £s  bleibt  dabei  ein 
gerbstoffhaltiger  Absatz  unaufgelöst  zurück.  Um  aus  dem 
Kinogummi  den  GerbstojfF  einigermafsen  rein  zu  erhalten^ 
schlagt  man  seine  Aul'iösung  mit  Schwefelsäure  nieder,  wo- 
durcli  ein  blafsrother  Niederschlag  entsteht,  den  man  ab- 
filtrirt,  und  so  lange  mit  kaltem  Wasser  wäscht,  als  das 
ablaufende  noch  sauer  schmeckt,  woraiif  man  ihn  in  ko- 
chendheilsem  Wasser  auflöst.  Nach  dem  Erkalten  hat  er 
eine  Portion  einer  Verbindung  von  Schwefelsaure  mit  Ab- 
satzsubstanz abgesetzt,  die  man  ab/iltrirt.  Der  heUrothen 
Auflösung)  welche  nun  die  Verbindung  des  Kino-Gerbstoffs 
mit  Schwefelsäure  enthält,  wird  nach  und  nach  Barytwas- 
ser zugesetzt,  bis  dals  die  Flüssigkeit  eine  saure  Auflösung 
von  Chlorbaryum  nicht  mehr  fällt,  worauf  man  sie  filtrirt 
und  im  luftleeren  Raimi  abdampft.  Hierbei  erhält  man 
eine  rothe,  durchsichtige,  gesprungene  Substanz,  die  von 
kaltem  Wasser  schwierig,  leichter  von  kocliendem  Was- 
ser aufgenommen  wird.  In  Alkohol  ist  sie  auflöslich,  aber 
wenig  oder  gar  nicht  in  Aether.  Die  Auflösung  dieses 
Gerbstoffs  in  Wasser  schmeckt  reih  zusammenziehend.     In 

■ 

offener  Luft  abgedampft,  wird  er  einem  grofsen  Theile 
nach  in  Wasser  unauflöslich,  und  mehrere  Tage  für  sich 
stehen  gelassen,  wird  die  Auflösung  voii  einer  faellrothen 
Substanz  durch  und  durch  getrübt. 

Versucht  man,  schwefelsauren  Kino -Gerbstoff  durch 
Bleioxyd  zu  zersetzen,  so  bekommt  man  eine  schwarz- 
braune, halbklare  Flüssigkeit,  die  rein  adstringirend 
schmeckt,  und  beim  Abdampfen  im  luftleeren  Bamn  eine 
schwarze,  fast  metallglänzende  Materie  hinterläfst,  die  in 
kaltem  Wasser  unauflöslich  ist  und  beim  Verbrennen  Blei« 
oxyd  zurücklälst.  Auch  wenn  man  diesen  Gerbstoff  mit 
essigsaurem  Bleioxyd  od^r  Kupferoxyd  fällt,  bekommt 
man  durch  Schwefelwasserstoffgas  eine  schwarze  Flüssig- 
keit, die  zum  Klarwerden  sehr  lange  Zeit  bedarf,  und 
auch  dann  noch  so  dunkelbraun  ist,  dafs  sie  fast  schwarz 
erscheint.  Die  nach  dem  Eintrocknen  zurückbleibende 
Substanz  ist  in  kaltem  Wasser  unauflöslich  und  hinterläfst 
eine  metallhaltige  Asche. 

38  * 
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Der  Kino -Gerbstoff  wird  von  den  Sauren  leicht  ge- 
jpallt^  und  die  Verbindung  damit  ist  in  kaltem  Wasser 
wenig  auflöslich.  Dagegen  aber  wird  er  nicht  von  koh- 
lensaurem Kali  und  nicht  von  wein^urem  Antimonoi^d- 
kali  gefällt. 

Er  wird  hauptsachlich  als  inneres  Mittel  in  der  Heil« 
kunde  angewendet. 

Gerbstoff  aus  Tannen  und  Fichten.  Wenn  die 
innere  frische  Rinde  der  Tannen  oder  Fichten  mit  Was- 
ser ausgezogen  und  dieses  dann  mit  essigsaurem  Bleiozyd 
gefällt  wird^  so  erhält  man  eine  Gerbstoff- Verbindung, 
aus  der  ersterer  vermittelst  Schwefelwasserstoff  abgeschie- 
den werden  kann.  Es  entsteht  dadurch  eine  farblose  Flüs- 
sigkeit^ die^  nach  dem  Abdampfen  im  luftleeren  Baum, 
einen  schwach  gelblichen^  durchsichtigen  Gerbstoff  giebt, 
der  in  seinem  Verhalten  ganz  dem  aus  der  Chinarinde 
gleich  kommt,  mit  dem  Unterschiede,  dals  er  weinsaures 
Antimonoxydkali  nicht  fällt.  Er  färbt  die  Eisenoxydsalze 
grün,  wiewohl  die  frische  Infusion  zuerst  einen  schwaiz- 
blauen  Niedersdilag,  und  darauf  eine  schöne  dunkelgrüne 
Flüssigkeit  giebu  In  der  Luft  wird  er  dunkelbraun,  und 
bildet  einen  braunen,  in  Wasser  unauflöslichen,  gerbstoff- 
haltigen  Absatz. 

Dieser  Gerbstoff  wird  mitunter  zur  Bereitung  von 
achlechteren  Lederarten  benutzt 

C.     Narcotiscke  nnd  giftige  Extracte. 

Verschiedene  Pflanzen  bringen  bei  Menschen  und 
Thieren,  wenn  sie  von  diesen  genossen  werden,  eigen- 
thumliche,  sehr  heftige ,  Wirkungen  hervor ,  die,  je  nach 
der  ungleichen  Dosis,  in  Hitze,  Schwindel,  Raserei,  Con- 
vulsionen,  oder  auch  in  Gefühllosigkeit  und  Schlaf  beste- 
hen; und  in  nodi  grÖfserer  Menge  genossen,  bewirken 
sie  den  Tod.  Diese  Wirkungen  bezeichnet  man  mit  dem 
gemeinschafdichen  Namen  narcotische.  Die  Anzahl  von 
narcotischen  Pflanzen  ist  sehr  groß;  die  gewöhnlicheren 
sind:  Aconitum ,  Atropa  Belladonna ,  Süan  latifbliwn, 
AetJiusa  offtdnaliSf  Conium  macuiatum»  CiaUa  virosa^ 
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Hyoscyamus  nigery  Nicotiajui  Tabacumy  Datum  Stra- 
moniuniy  Digitalis  purpurea,  Lactuca  virosa  etc.  Man 
stellte  sich  vor^  dals  die  ziemlicii  ähnlichen  medicinischen 
Wirkungen  bei  diesen  Pflanzen  auch  einen^  denselben  ge- 
meinschaftlichen Bestandtheil^  als  Ursache  dieser  Wirkun- 
gen^ voraussetzten^  und  nannte  denselben  Principium  nar^^ 
coticum.  Man  versuchte  gleichwohl  vergebens^  einen  sol-» 
chen  Stoff  isolirt  darzustellen.  Als  die  vegetabilischen 
Salzbasen  entdeckt  wurden^  und  man  mit  Sicherheit  fand^ 
dals  sie  die  Ursache  der  giftigen  Wirkungen  der  Krähen- 
augen^  der  falschen  Angustura  u.  s.  w.  seien^  so  fing  man 
an^  auch  in  jenen  Pflanzen  solche  Salzbasen  aufzusuchen; 
aber  bis  jetzt  ist  es  nicht  geglückt^  weder  solche  Salzba- 
sen^  noch  irgend  einen  bestinunt  charakterisirten  StoiF  zu 
finden^  welcher  diese  Wirkungen  verursacht,  und  die  £x- 
tractb  von  narcotischen  P^anzen  haben  in  sofern  mit  den 
schon  abgehandelten  Aehnllchkeit,  als  die  Luft  ihre  Wirk- 
samkeit zerstört^  während  sich  eine  mit  dem  Absatz  der 
Extracte  gleichartige  Materie  darin  erzeugt.  Zugesetztes 
überschüssiges  Alkali  beschleunigt  diese  Zerstörung  noch 
mehr. 

Extracte.  von  solchen  Pflanzen^  die  in  der  Heilkunde  an» 
gewendet  werden,  sind  von  Aconitian  Napellus,  Atropa 
Belladonna,  Coniwn  maculatumy  Helleborns  niger,  Hyos^ 
cyanuis  niger,  Nicotiana  Tabacwn,  Datura  Stramoniun%y 
StrycJmos  Nux  vomicay  und  bisweilen  auch  von  Digita- 
lis  purpurea.  Hierzu  kann  man  noch  fugen  das  Upasgift^ 
merkwürdig  darum  ^  weil  es  in  Ostindien  zur  Vergiftung 
der  Pfeile  gebraucht  wird.  Was  die  Extracte  von  Aco- 
nitum^ Conium,  Helleborus^  Hyoscyamus  und  Stramonium 
betrifft^  %o  weiß  man  in  chemischer  Hinsicht  nichts  Merk- 
würdiges davon. 

Im  Belladonna-Extract  hat  man  einen  eigenen 
Stojff  zu  ßnden  geglaubt^  welcher  seinen  wiiksamen  Be- 
standtheil  ausmachen  soll.  Diesen  Stoff  erhält  man^  nach 
Runge,  auf  folgende  Art;  Man  vermischt  schwefelsaure 
Talkerde  mit  einer,  zur  vollständigen  Ausfällung  der 
Talkerde  unzureichenden  Quantität  kaustischen  Kali's ;  mit 
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diesem  Gemische  vermischt  man  eine  concentrirte  Infu- 
sion von  Belladonna -Wurzel  öder  -Blättern^  dampft  das 
Gemenge  bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  ab  und  zer- 
reibt die  trockne  Masse  zu  Pulver,  Dieses  kocht  man  nun 
mit  Alkohol  von  0,817,  und  filtrirt  diesen  kocbendheils 
ab.  Die  Auflösung  ist  gelb  und  hinterläfst  beim  freiwil- 
ligen Verdampfen  eine  krystallisirte  Substanz,  die  sich 
leicht  in  Wasser  auflöst  und  schwach  alkalisch  reagiren 
soll.  Eine  charakteristische  Eigenschaft  der  Belladonna 
ist,  daß  sie  Erweiterung  der  Pupille  bewirkt;  wird  eine 
Infusion  davon  in  ein  Auge  getropft,  so  entsteht  in  die- 
sem Auge  Erweiterung  der  Pupille.  Diese  Wirkung  be- 
sitzt jene  krystallisirte  Substanz,  und  verliert  sie  nicht  bei 
Zusatz  einer  Saure.  Man  hat  daher  Grund,  diese  Sub- 
stanz für  den  narcotisch  wirksamen  Bestandtheil  der  Bel- 
ladonna zu  halten.  Runge  hält  sie  für  eine  Salzbasis,  hat 
sie  aber  im  Uebrigen  nicht  weiter  beschrieben.  Man  siebt 
aus  seinen  Versuchen,  dafs  si(^,  wie  die  extra ctiven  Stoffe, 
zerstört  wird,  wenn  man  die  Infusion  oder  die  Auflösung 
des  Extracts  -mit  kaustischem  Kali,  oder  selbst  mit  Kalk- 
erdehydrat  im  Ueberschufs  zu  vermischen  versucht  Wird 
die  Infusion  von  Belladonna  mir  essigsaurem  Bleioxyd 
ausgefällt,  so  bleibt  der  wirksame  Bestandtheil,  nebst  dem 
im  Ueberschufs  zugesetzten  Blieisalz,  in  der  Auflösung. 

Ich  erwälinte  schon  (pag.  292.),  dafs  man  in  der  Di- 
gitalis die  Gegenwart  einer  Salzbasis  vermuthe,  und  dafs 
im  Taback  ein  eigenthümlicher,  flüchtiger  Stoff,  das  Ni- 
cotian  (pag.  507.),  der  wirksame  Bestandtheil  sei ;  da  aber 
auch  das  Extract  von  Tabacksblättem  narcotische  Wir- 
kungen besitzt,  so  scheint  entweder  dieser  fluchtige  Stoff 
nicht  der  einzige  wirksame  darin  zu  sein,  oder  er  wird 
im  Extract  von  anderen  Stoffen,  die  seine  Verfluchtigiung 
verhindern ,  zurückgehalten. 

Upasgift  (Woorara),  ist  von  Pelletier  n.  Caven- 
tou  untersucht  worden.  Es  ist  ein  Extract,  welches  aus 
einem,  auf  Bomeo  vy^acbsenden  Baume,  Strycfmos  Uposy 
oder,  nach  Leschenaul t,  Stryclmos  Tiente^  bereitet  wird. 
Es  ist  hart  und  rothbraun,  aber  an  dünnep  Kanten  roth- 
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gelb  durcfasdieinend,  und  schmeckt,  ohne  alle  Schärfe^ 
äufserst  bitter.  In  Wasser  löst  es  sich^  mit  Zurücklassung 
eines  ziegelrothen  Absatzes,  auf.  DIq  Auflösung  ist  gelb 
und  bildet  beim  Abdampfen  noch  mehr  von  dem  ziegel- 
rothen Absatz.  Von  Alkohol  wird  es  vollständiger,  als 
von  Walser,  aufgelöst,  aber  von  Aether  wird  es  wenig, 
und  von  Oelen  gar  nicht  aufgenommen.  £s  enthält,  aulser 
jgasursaurem  Strychnin,  zwei  extra ctive  Stoffe,  von  denen 
der  eine  bei  Behandlung  mit  concentrirten  Säuren,  vor» 
zuglich  Salpetersäure,  grün,  und  der  andere  roth  wird.  — 
Der  erstere  derselben,  welclien  Pelletier  und  Cavei\-  . 
tou  Strychnochromin  nennen,  wird  bei  Zusatz  einer 
anderen  Salzbasis  mit  Strychnin  gefällt  und  nebst  diesem 
von  Säuren  aufgelöst.  Hiervon  hat  das  so  gewonnene 
Strychnin  die  Eigenschaft,  von  concentrirter  Salpetersäure 
grün  zu  werden.  Das  Extract  hat  zu  Kohle  große  Ver- 
wandtschaft, und  wird  vom  Strychninsalze,  so  wie  aus 
der  Auflösung  von  Upas,  abgeschieden,  wenn  sie  mit  gut 
gebrannter  Knochenkohle  digerirt  werden.  Von  concen- 
trirter Salpetersäure  wird  es  gesättigt  grün,  aber  diese 
Farbe  verschwindet  sowohl  durch  Verdünnung,  als  durch 
Zusatz  von  Alkali  und  einem  desoxyd  Iren  den  Salze,  wie 
z.  B.  Zinnchlorür.  Von  Schwefelsäure  wird  es  weniger 
stark  grün,  und  noch  weniger  von  Essigsäure.  Chlorwas- 
serstoffsäure verändert  seine  Farbe  nicht.  Sein  unauflös- 
licher Absatz  enthält  ebenfalls  einen  Antheil  von  diesem 
Stoffe  und  wird  von  Salpetersäure  grün.  Pelletier  und 
Caventou  scheinen  anzunehmen,  dafs  der  Absatz  selbst 
(das  oxydirte  Extract)  eben  die  grüngefärbte  Substanz 
sei,  was  wahrscheinlich  nicht  richtig  ist.  Von  Alkali 
wird  es  mit  dunkler  Farbe  aufgelöst,  Alkohol  löst  das- 
selbe auf  und  setzt  es  beim  Erkalten  in  Schuppen  ab,  die 
sich  nicht  in  Aether  auflösen.  Kurz,  es  hat  diejenigen 
Charaktere,  welche  anzeigen,  dafs  es  von  der  Absatzma- 
terie der  Extracte  im  Allgemeinen  enthalte.  —  Der  durch 
Salpetersäure  grün  gefärbt  werdende  Stoff,  oder  wenig- 
stens ein  damit  sehr  analoger,  findet  sich  auch  in  Scyc/i- 
nos  Fsettdochinay  Brucea  antidyje/Uerica  u.  a.   —  Der 
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andere  Extracdvstoff  bleibt  in  der  Flüssigkeit  corudc, 
nachdem  das  Stiychnin  durch  Talkerde>  und  der  varho:- 
gehende  durch  Kohlenpulver  ausgefallt  worden  sindL  Er 
hat  noch  nicht  vollkommen  rein  erhalten  werden  können. 
Seine  Auflösung  ist  gelb;  abgedampft ^  hinterlälst  sie  eine 
gelbe^  extractartige  Substanz,  auflöslich  sowohl  in  Alko- 
hol, als  in  Wasser.  Aus  seiner  Auflösung  wird  er  weder 
durch  essigsaures  ßleioxyd,  noch  durch  Digestion  mit  tfaie- 
nscher  Kohle  gefällt.  Mit  Salpetersaure  wird  er  roth, 
und  bei  Zusatz  von  schweflichter  Säure  oder  von  Zinn:^ 
chlorur  verschwindet  die  rothe  Farbe  wieder.  Diese  Sub- 
stanz ist  es,  welche  dem  aus  Krähenangen  oder  aus  Igna- 
tiusbohnen  bereiteten  Strjcfanin  die  £igensdiaft  ertheilty 
durch  Salpetersäure  roth  zu  v^erden  (p.  262.),  und  dieser  Ez. 
tractlvstoff  kommt  folglich  auch  in  diesen  Strychnosaiten 
vor.  Dais  man  das  Strychnin  aus  dem  Upas  leichter  als  ai» 
den  letztgenannten  rein  bekommt,  beruht  darauf,  dafs  der 
grünwerdende  Stoff  zum  Stiychnin  grölsere  Verwandtschaft 
bat  und  sich  damit  niederschlägt,  wätirend  der  rothwer- 
dende in  der  Flüssigkeit  bleibt.  Ersterer  kann,  wenn  man 
das  Stiychnin  dann  mit  einer  Säure  sättigt,  vermittelst 
Kohle  weggenommen  werden,  was  mit  letzterem  nicht  aus- 
führbar ist. 

Das  Upasgift  bringt  alle  Wirkungen  hervor,  welche 
den  Strychninsalzen  eigenthümlich  sind.  Seine  beiden 
extractiven  Stoffe  haben  keinen  Theil  daran  und  sind 
ganz  unschädlich.  Die  Eingebomen  auf  Bomeo  und  den 
benachbarten  Inseln  vergiften  ihre  Pfeil -Spitzen  damit, 
die  gewöhnlich  aus  spitzen  Knochenstückeii  bestehen,  in- 
dem sie  dieselben  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von 
Upas  überstreichen.  Die  geringste  Verwundung  damit 
tödtet  mit  den  Symptomen  des  Starrkrampfes  oft  inner- 
halb I  oder  i  Stunde. 

Skelett  der  Pflanzen. 

Unter  Skelett  der  Pflanzen  verstehe  idi  die  Verwebung 
von  festen  und  in  den  meisten  Auflösnngsmitteln  vollkom- 
men  unauflöslichen  Stofien,   welche  einer  jeden  ganzen 
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Pflanze  sowohl,  als  auch  ehiem  jeden  einzelnen  Thefle  der- 
selben seine  bestinunte  Gestalt  geben,  tind  welche  Stoße  bei 
den  Pflanzen  dieselben  Verrichtungen  vollziehen,  wie  die 
Knochen  und  die  Haut  bei  den  Thieren;  sie  dienen  aber 
dabei  auch  als  Winde  für  die  Art  von  Gefälsen,  welche 
die  in  den  Pflanzen  enthaltenen  Flüssigkeiten  führen,  von 
welchen  Gefalsen  unsere  Kenntnisse  bis  jetzt,  aller  Be- 
mühungen ungeachtet,  sehr  unvollständig  sind. 

Im  Allgemeinen  kann  das  Pflanzenskelett  als  aus  den 
drei  Geweben :  Mark,  Holz  und  Rinde,  bestehend  betrach- 
tet werden.  Dals  diese  bei  sehr  vielen  Pflanzen  imter  sich 
.  analog  seien,  ist  gewlTs  höchst  wahrscheinlich,  aber  auf 
der  anderen  Seite  sind  sie  bei  demselben  Individuimi  in 
seinen  ungleichen  Theilen  verschieden,  welche  Verschie- 
denheiten aber  noch  nicht  der  Gegenstand  von  Untersu- 
chungen oder  Vergleichungen  gewesen  sind.  Was  ich 
hierüber  zu  sagen  habe,  ist  also  sehr  wenig  und  unvoll- 
standig. 

A.    M  a  r  k. 

In  der  Axe  einer  jeden  Pflanze,  eines  jeden  Bau« 
mes  oder  Astes  -lauft  ein  eigenes  Gewebe,  das  Mark  ge- 
nannt. Es  ist  bisweilen  von  sehr  geringem  Durchmesser, 
bisweilen  aber  macht  es  einen  groI^n  Theil  vom  Diame- 
ter des  Durchschnittes  aus,  wie  z,  B.  beim  HoUuiider  und 
der  Sonnenblume.  Es  ist  bei  diesen  weifs,  locker,  etwas 
elastisch,  leicht  und  völler  Zellen,  so  dais  es  sich  zu  einem 
sehr  geringen  Theil  seines  ersten  Volums  zusammendrük- 
ken  läfst.  Gewohnlich  schwimmt  es  auf  Alkohol.  John 
giebt  an,  daß  es  bei  der  Destillation  Ammoniak  gebe, 
Link  dagegen  erhielt  kein  Ammoniak  daraus.  In  der 
Lichtflamme  entzündet  es  sich  und  brennt  mit  Flamme, 
aber  herausgenonunen  glinunt  es  blols  imd  verlischt  bald.. 
Schwefelsäure  schwärzt  dasselbe  und  löst  es  auf;  mit  Was- 
ser giebt  die  Auflösung  einen  schwarzen  Niedersclüag. 
.,  Von  Salpetersäure  wird  es  zersetzt,  aufgelöst  und  in  Oxal- 
säure, ohne  Spuren  von  Korksäure,  umgewandelt.  Kau- 
stisches und  kohlensaures  Alkali  lösen  dasselbe  nicht  auf. 
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Audi  ist  es  in  Alkohol,  Aether  und  flüchtigen,  io  wie 
fetten  Oelen,  unauflöslich. 

Das  HoUundennark  wird  wegen  seiner  grolsen  Leidb* 
tigkeit  sehr  oft  zu  elektrischen  Spielereien  und  Electzo- 
meterkugeln  angewendet 

B.     HoIe.     Pflanienfaser. 

Zwischen  dem  Mark  und  der  Rinde  bestehen  die 
Pflanzen  aus  einem  porösen  Gewebe,  in  weldiem  ein  gro- 
fser  Tfaeil  ihrer  Säfte  von  der  Wurzel  aus  nach  den  Ver- 
zweigungen der  Pflanze  oder  des  Baumes  geführt  w^erden. 
Bei  den  Bäumen  nennt  man  dasselbe  Holz,  und  bei  den 
weniger  festen  Pflanzen  vegetabilischen  Faserstoff, 
Pflanzenfaser.  Sie  setzt  sich  von  dem  Stanmi  durdi 
die  Aeste  bis  in  die  Blattstiele  und  die  Blätter,  und  durch 
den  Blüthenstiel  bis  in  die  Befrucbtungswerkzeuge,  und 
nach  deren  Abfallen  bis  selbst  in  die  Frucht  fort.  Welche 
Verschiedenheiten  sie  bei  dem  Uebergang  von  dem  einen 
zu  dem  anderen  Theil  haben  könne,  ist  nicht  bekannt, 
und  ich  mufs  mich  hier  auf  die  Beschreibung  des  bis  )etzi 
Untersuchten  beschränken. 

Das,  was  von  einer  Pflanze  oder  einem  Theile  der- 
selben zurückbleibt,  nachdem  man  die  auflöslichen  Mate- 
rien durch  Aether,  Alkohol,  Wasser,  verdünnte  Säuren 
und  verdünntes  kaustisches  Alkali  ausgezogen  hat,  häk 
man  für  Holz  oder  Pflanzenfaser. 

aj  Das  eigentlich  sogenannte  Holz  macht  das  Ske- 
lett der  Stämme,  Aeste  und  Zweige  bei  den  Bäumen  und 
Sträuchem  aus.  £s  ist  bei  denselben  sehr  verschieden  in 
Textur,  Farbe,  Härte,  specifischem  Gewicht  u.  a.,  un4  je 
nach  diesen  Ungleichheiten  vermuthlich  auch  von  unglei- 
cher Zusammensetzung.  Seine  Textur  ist  immer  porös, 
weil  es  longitudinale  Gefäße  einschliefst,  in  deren  Hidi- 
tung  es  sich  gewöhnlich  leicht  spalten  lälst.  In  seinen  Po- 
ren enthält  es  in  frisdiem  Zustand  Säfte  mit  darin  aufge- 
lösten Materien ;  beim  Trocknen  des  Holzes  geht  das  Was- 
ser weg,  mit  Zurücklassung  des  Aufgelösten,  dadurch  zieht 
sich  das  Holz  in  der  Breite  beim  Trocknen  zusammen. 
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wobei  es  nicbt  selten  der  Länge  nach  springt^  bebalt  aber 
dabei  seine  Länge.  Man  giebt  an^  dafs  in  dem  trocknen 
Holz  unserer  gewöhnlichen  Bäume  96  Proc.  Holz  und 
4  Proc.  auflöslicbe,  durch  die  angeführten  Auflösungsmiti- 
tel  ausziehbare  Stoffe  enthalten  seien.  Dieis  ist  jedoch 
naiQh  den  verschiedenen  Jahreszeiten,  in  welchen  der  Baum 
gefällt  wurde,  verschieden,  wie  wir  schon  iruber  (p.  196.) 
gesehen  haben.  Von  diesen  zurückbleibenden  Stoffen 
scheint  auch  die  ungleiche  Farbe  der  verschiedenen  Holz- 
arten im  Allgemeinen  herzurühren,  indem  sich  dabei  Farb- 
stoff der  Pflanze  in  dem  Holze  mit  einer  chemischen  AfH«- 
nität  befestigt,  gleichwie  Mrir  diels  beim  Färben  von  Lei« 
nen  künstlich  nachmachen.  Nach  dem  Austrocknen  in  der 
Wärme  ist  das  Holz  ein  Nichtleiter  der  Elektricität^  ver- 
liert aber  diese  Eigenschaft  wieder,  wenn  es  der  Luft 
ausgesetzt  wird,  indem  es  aus  derselben  Feuchtigkeit 
absorbirt,  wozu  sowohl  die  Porosität,  als  auch  die  im 
Holze  zurückgebliebenen  zerflielslichen  Substanzen  beitra- 
gen; durch  Ueberziehen  des  trocknen  Holzes  mit  Fimils 
wird  diesem  vorgebeugt.  Es  ist  eine  bekannte  Sache,  dals 
Holz  auf  Wasser  schwimmt;  aber  dessen  ungeachtet  ist 
das  «specißsche  Gewicht  des  Holzes  grdlser,  als  das  des 
Wassers,  was  man  leicht  dadurch  findet,  dals  ein  im  luft 
leeren  Raum  in  Wasser  gebrachtes  Stück  Holz  sogleich 
untersinkt.  Die  Ursache  der  scheinbar  grolseren  Leich- 
tigkeit des  Holzes  liegt  in  der  groisen  Zahl  seiner  mit 
Luft  gefüllten  Poren,  aus  welchen  die  Luft  nur  erst  nach 
sehr  langer  Zeit  vom  Wasser  verdrängt  wird.  Das  spec. 
Gewicht  des  luftireien  Holzes  ist  zwischen  1,46,  dem  Ge- 
wichte des  Tannen-  und  Ahorn -Holzes,  und  1,53,  dem 
Gewichte  des  Eichen-  und  Buchen -Holzes. 

Das  Verhalten  des  Holzes  im  Fetier  ist  so  allgemein 
bekannt,  dafs  darüber  nichts  weiter  zu  bemerken  ist,  und 
die  Verbrennung  und  Verbrennungs-Producte  der  Pflan- 
zenstoffe werden  aufserdem  noch  weiter  imten  besonders 
abgehandelt.  —  Durch  gemeinschaftliche  Einwirkung  der 
Luft,  des  Wassers  und  des  Lichts,  wird  das  Holz  nach 
und  nach  zerstörL   Es  wird  zuerst  bellgrau,  und  dann  fan- 
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gen  einzelne  Hiefle  an,  durch  den  Regen  von  der  Ober- 
fläche abgelöst  cn  werden,  was  man  am  besten  bei  altem, 
mit  Oelfarbe  theilweise  überstrichenem  Holze  sieht,  wo 
die  blolsen  Stellen  allmählich  abgefressen  werden  nnd  ab- 
fallen, und  die  bestridienen  bleiben.  Ist  das  Holzstück 
nicht  so  gestellt,  dals  sich  das  irische  von  dem  verwesten 
trennt,  so  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  in  eine  braune 
Masse,  die  bei  der  geringsten  Berührung  in  ein  grobes 
Pulver  zufallt.  Dabei  wiid  SauerstoiFges  aufgesogen  und 
Kohlensäuregas  entwickelt;  diese  Veränderung  geht  aber 
audi  ohne  Zutritt  von  Sauerstoff  und  Licht,  z.  B.  in  dem 
Stamme  sehr  alter  Bäume,  vorzüglich  der  Eichen,  vor  sidL 
Ist  der  freie  Zutritt  der  Luft  verhindert^  so  vnrd  das  ge- 
faulte nicht  braun,  sondern  weils  oder  grau.  Aus  diesen 
Verwesungsproducten  zieht  Wasser  neugebildete,  darin 
auflosliche  Stoffe  aus,  die  aber  noch  |ceiner  Untersochong 
unterworfen  worden  sind.  Ein  anderer  Zerstorungsprt>- 
zels,  welchen  das  Holz  bisweilen  erleidet,  und  welcher 
trockne  Fäulnits  genannt  wird,  besteht  darin,  dais  gehaue- 
nes Holz,  selbst  an  einem  trockenen,  luftigen  Yerwab- 
rungsort,  sich  zersetzt  und  spröde  und  untauglich  vrird- 
In  England  hat  man  Beispiele  an  neugebauten  Sdüffen 
gehabt,  die  innerhalb  einiger  Jahre  auf  diese  Art  durd^ 
Fäulnifs  zerstört  wurden.  Dieser  2^erstörungsproze&  ist 
hinnchtlich  seiner  Ursache  noch  nicht  richtig  gekannt,  und 
einmal  angefangen,  breitet  er  sich  über  daneben  liegen- 
des frisdies  Holz  wie  durch  eine  Ansteckung  weiter  aus. 
Unter  Wasser  widersteht  das  Holz  der  Zeit,  wovon  die 
Pfähle  bei  Wassergebäuden  und  die  aus  dem  Grunde  von 
Torfmooren  aufgenommenen  Baumstämme,  die  darin  wahr- 
scheinlich schon  vor  Anfang  unserer  Geschichte  gelegen 
haben,  unumstöfsUdie  Beweise  geben.  Durch  Anstreichen 
mit  der  in  Schweden  zu  diesem  EndzwedL  gebräuchlichen 
rothen  Farbe  (Eisenoxyd)  gut  verwahrt,  haben  wir  Bei- 
spiele von  hölzernen  Häusern,  die  noch  nach  300  Jahren 
bewohnt  werden,  und  die  ägyptischen  Mumienkasten,  wo- 
von einige  mit  Sicherheit  über  3000  Jahre  alt  gescnätzt 
werden  können,  geben  uns  Beispiele,  dais  das  Holz,  in 
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trockner  Luft  und  vor  Regen  gesdiutzt^  noch  nach  einer 
so  langen  Zieh  sich  erhalten^  und  so  ziemlich  gut  seinen 
Zusammenhang  behalten  kann« 

Von  Chlor  wird  das  Holz  gebleicht  nnd  wird  schnee- 
weiß^ aber  nicht  aufgelöst.  Von  concentrirter  Schwefel- 
saure wird  es  in  der  Kälte  in  Gummi,  und  durch  Ver- 
dünnen und  Kochen  mit  Wasser  in  Traubenzucker  um^ 
gewandelt,  wie  schon  p.  347.  angeführt  worden  ist.  Wird 
ein  Gemenge  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit  Holz,^ 
in  Form  von  Sägespähnen,  erhitzt^  so  entwickelt  sich 
schweflichtsaures  Gas,  die  Ma^se  wird  schwarz  und  ge» 
steht  zu  einem  Magma,  welches  nach  dem  Vermischen 
mit  Wasser,  nach  Hatchett's  Bestimmung,  0,438  seines 
Gewichts  kohlige,  schwierig  verbrennbare  Substanz  unauf- 
gelöst zurücklälst.  Concentrirte  Salpetersaure  färbt  das 
Holz  gelb,  und  zerstört  nach  einiger  2^it  seinen  Zusam- 
menhang, so  dals  es  sich  in  eine  pulverige  M^sse  zer- 
theilt,  die  sich  zuletzt  auflöst  und  Oxalsäure  giebt.  Ko- 
chen ntiit  concentrirter  Chlorwasserstofisäure  verändert  das 
Holz,  die  Säure  färbt  sich  zuerst  roth,  dann  braun,  und 
das  Holz  wird  schwarz,  ohne  aber  weder  in  der  Säure 
noch  in  reinem  Wasser  auflöslich  zu  sein;  nach  dem  Trock- 
nen brennt  es  noch  mit  Flamme.  Verdünnte  kaustische 
Alkalien  wirken  wenig  auf  Holz;  werden  aber  Sägespähne 
mit  einer  sehr  concentnrten  Auflösung  von  gleichen  Thei- 
len  Kalihydrat  zusammengeschmolzen  und  erhitzt,  bis  die 
ganze  Masse  zu  einer  Flüssigkeit  geworden  ist,  wobei 
brenzlich  riechendes  Wasser  mit  AuJFblähen  weggeht,  so 
erhält  man  nach  dem  Erkalten  eine  braunschwarze  Auf- 
lösung, welche  Essigsäure  enthält,  imd  woraus  Säuren  eine 
Substanz  niederschlagen,  die  zunächst  mit  dem  Dammerde^ 
extract,  oder  mit  der  aus  Hufs  in  Alkali  auflöslichen  Ma- 
terie übereinstimmt.  Auf  diese  Art  löst  sich  das  Holz  fast 
ohne  Bückstand  auf.  Geschieht  das  Zusammenschmelzen 
ohne  Zutritt  der  Luft,  z.  B.  in  einer  Betorte,  so  wird  die 
Masse  gelb,  und  bildet  mit  ausgekochtem  Wasser  eine 
gelbe  Auflösung,  welche  in  der  Luft  Sauerstoff  absorbirt 
und  braun  wird. 
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Die  Zusammensetzung  des  Holzes  Ist  von  Ga J-Las^ 
nnd  Thenard  imtersndit  worden^  sie  haben  säur 
nur  mit  zweien^  einander  sehr  ähnlichen  Holzaiten,  i^ 
lieh  dem  Buchen-  und  Eichenholze ^  besdiäftigt,  im. . 
auch  die  analytischen  Resultate  sehr  ähnlich  ausfieleiL : 
fanden  in  100  Th.^  bei  -{-lOOo  getrockneten  Holzes. 

Eichenholz.      Bachenholi. 

Kohlenstoff  52,53  51,45 

Wasserstoff  5,69  5,82 

Sauerstoff  41,78  42,73. 

Hieraus  ein  Resultat  hinsichtlich  der  Anzahl  rat  t:- 
fachen  Atomen  ziehen  zu  wollen,  ist  um  so  weniger  z^^r 
lic][],  da  es  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Hohmasss,  V'~r 
che  aus  mehreren  ungleichen  Gefäfsen  besteht,  ra^- 
ungleich  zusammengesetzte,  mit  einander  verwebte  i^^ 
arten  enthalten  könne. 

Die   Anwendung    des    Holzes  ist  allgemem  M<^ 
Die  Zukunft  wird  lehren,    ob  sich  daraus  audiZfi^^ 
und  Gummi  mit  Yortheil  werden  bereiten  lassea  Xn- 
tenri^th  gab  vor  einigen  Jahren  an,  daß  fein  zeiilab'  j 
mit  ganz  wenig  Mehl  zusammenliängend  gemachte  oai  ^ 
Kuchen  geformte  Sagespähne  sich  mit  Vorthcil  alste 
für  Schweine  anwenden  lielsen,  die  er  auch  wiiUkb  t:- 
mit  gemästet  haben  will.     Die  Richtigkeit  dieser  für  ^' 
Landwirthschaft  nicht  unwichtigen  Angabe  ist  nocb  ißi^ 
bestätigt  worden.    In  diesem  Falle  sollte  man  vemwd»^ 
dafs   die   Verdauimgsorgane  des  Thieres  die  Zusaim»^-  J 
Setzung  des  Holzes  auf  eine  gleiche  Art  veränderten, »" 
sie  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  bervorgda«^* 
wird.  \ 

b)  Pflanzenfaser;  sie  entspricht  bei  den  Kri«^ 
dem  Holze  bei  den  Bäumen  und  Sträuchem.  Sie  ist  "^*' 
spröde,  so  dafs  sie  sich  abbrechen  läfst,  dieils  zähe,  so  w' 
sie,  ohne  abzubrechen,  Falten  bildet,  wenn  man  sie  r 
brechen  versucht,  und  theils  in  allen  Richtiingen  bieg«'* 
und  wird  dann  bei  den  Kräutern  Faser,  und  bei  den  ß*^ 
men  Bast  genannt.    Sowohl  die  Faser  als  der  Bast  pto- 
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ren  gleichwohl  mehr  der  Rinde  als  dem  Holze  an^  und 
machen  die  dem  Holze  zunächst  liegenden  Theile  der 
Rinde  aus;  so  befindet  sich  die  Faser  beim  flachs^  Hanf^ 
der  Brennessel,  bei  Phormium  tenax,  Eupatorium  canna- 
binmn  o.  a.,  in  dem  inneren,  dem  Splinte  der  Bäume 
entsprechenden  Theil  der  Rinde;  bei  der  Baumwolle 
macht  sie  dagegen  eine  Umhüllung  der  Saamen  aus,  wo- 
durch ihre  Verbreitung  durch  die  Luft  befördert  wird. 

Die  Faser  von  Flachs  und  Hanf  wird  von  der  Rinde 
und  der  spröden  Pflanzenfaser  auf  die  Art  getrennt,  da(s 
die  reife  Pflanze  entweder  sehr  hart  getrocknet  wird,  so 
dais  alle  weichen  Theile  erhärten  und  sich  zerreiben  las* 
sen,  was  gewöhnlich  zwischen  gefürchten  Walzen  oder 
durch  Schlagen  geschieht,  wobei  jene  von  der  Faser  ab« 
fallen,  oder  dafs  man  sie  auf  einen  feuchten  Rasen  oder 
unter  Wasser  legt,  bis  sie  eine  Art  von  Fäulnils  erlitten 
hat,  welche  den  Zusammenhang  der  Rinde  und  der  sprö- 
den Faser  zerstört,  worauf  sie  getrocknet  und  auf  die  er- 
wähnte Art  zermalmt  wird.  Nach  dem  Faulen  hat  sich 
eine,  durch  die  Zersiörung  gebildetes  Substanz  an  die  Fa- 
ser befestigt  und  ihr  eine  graugelbe  Farbe  ertheilt,  welche 
sie  nicht  anders  als  durch  abwechselnde  Behandlung  mit 
Lauge  und  den  unmittelbaren  Einfluls  des  SonnenHchts, 
oder  durch  Eintauchen  in  Chlorwasser,  oder  eine  Auflö^ 
sung  eines  chlorichtsauren  Salzes  verliert,  während  dage- 
gen die  ohne  Faulen  gewonnene  Faser  schon  durch  blo- 
Ises  Bleichen  weils  wird. 

Die  Baumwollenfaser  ist  in  der  Pflanze  selbst  weifs. 
Sie  ist  dreikantig,  und  davon  leitet  man  die  scharfe  Be- 
schaffenheit dei^elben  ab,  welche  bewirkt,  daß  man  sich 
z.  B.  wahrend  des  Schnupfens  nicht  gern  eines  baumwol- 
lenen Tuches  bedient,  dafs  man  Baumwolle  nicht  als 
Charpie  zu  chirurgischem  Behuf  brauchen  kann  u.  s.  w. 

In  chemischer  Hinsicht  betrachtet,  verhalten  sich  diese 
Faser -Substanzen,  so  viel  man  darüber  weifs,  zu  Chlor, 
Säuren  und  Alkalien,  gerade  so,  wie  vom  Holze  erwähnt 
wurde. 

Ihre  Anwendung  zu  Geweben  ist  älter  als  die  Ge^ 
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adiichte;  die  ägyptischen  Mamien  sind  in  Binden  von 
Leinen  eingewidwlt^  welches  indessen^  nadi  einer  Existenz 
von  30  Jahrhunderten,  ganz  spröde  geworden  ist^  und  die 
nordischen  Yölkerschaften^  welche  das  südliche  £iir<^ 
überschwemmten j  trugen,  von  ihrem  ersten  Zusammen- 
tre£Fen  mit  den  Römern  an,  leinene  Kleider. 

Von  einer  etwas  veränderten  Faser  wird  das  Papier 
bereitet  Man  läTst  Leinen  oder  Baumwolle,  mit  Feuch- 
tigkeit durchtränkt,  in  Haufen  liegen,  bis  Fäulnils  einzu- 
treten anfangt,  und  zerrührt  dann  das  Ganze  durch  eine 
eigene  Maschinerie  zu  einem  Brei,  welcher  auf  ein  aus- 
gespanntes Gewebe  von  Metalldrath  genommen  wird,  wo 
er  sein  Wasser  abflidsen  läfst,  worauf  die  Fasern  der  zu- 
rückgebliebenen Masse  beim  Trocknen  zusammenhaften, 
was  man  noch  mehr  durch  starkes  Pressen  befördert.  Zur 
Bereitung  eines  Papieres,  worauf  man  schreiben  kann, 
ohne  daft  es  durchschlägt,  ist  es  erforderlich,  daXs  die  Po- 
rosität zerstört  werde,  was  dadurch  bewirkt*  wird,  da& 
man  es  mit  einer  gemischten  Auflösung  von  Leim  und 
Alaun  benetzt,  wodujnch  das  Papier  nach  dem  Trod^nen 
für  Flüssigkeiten  imdurchdringlich  wird.  —  Die  Kunst 
Papier  zu  verfertigen  ist  arabischen  Ursprungs.  Schon  im 
Jahre  704  war  den  Arabern  die  Yerfjertigung  von  Bamn- 
woUenpapier  bekannt  In  der  letzten  Hälfte  des  13.  Jahr- 
hunderts wurde  die  Bereitung  des  Papiers  aus  Leinen  be- 
kannt, und  zwischen  1760— 70 zeigte  Schäfer,  daisman 
aus  Heu,  Stroh,  Sägspähnen  und  Blättern  Papier  machen 
könne;  und  später  hat  man  gelernt,  dasselbe  auch  aus 
Tannen-  und  Fichtennadeln,  und  anderen  ähnlichen  Sub- 
sta^izen  zu  machen. 

cj  Fasersubstanz  der  reifen  Früchte,  wie  der 
Aepfel,  Birnen,  Citronen,  Pomeranzen  u.  a.,  der  saftigen 
Wurzeln,  wie  der  Kartoffel,  Runkelrüben,  gelben  Rü- 
ben u.  a.,  welche  nach  Auspressung  des  Saftes  und  Be- 
handlung  des  Ausgepreisten  mit  den  zuvor  erwähnten  Auf- 
lösungsmitteln  zurückbleibt,  gehört  ebenfalls  zu  dem  ve- 
getabilischen Faserstoff,  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht  un- 
tersucht worden.  Bei  den  Aepfeln  beträgt  er,  mit  Aus- 
nahme 
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nabme  der  Schaale  und  des  Kerngehäuses^  keine  4  Proc« 
v^om  Oeivicht  der  Aepfel.    Einhof  fand^  dats  Kartoffeln, 
AUS    denen  man  alle  in  Wasser  auAoslichen,  oder  durch 
Reiben   mechanisch  ablösbaren  Theile  abgeschieden  hatte, 
einen    Faserstoff  zurücklassenv  der  viele  Charaktere  der 
Stärke   besitzt.     Er  büdet  dorchscheinende, .  zähe  Fasern, 
d.ie    zu    einer  weitsgrauen,   gesprungenen,   harten  Masse 
eintrocknen,  die  durch  anhaltendes  Kochen  in  Wasser  zu- 
erst zu  einem  durchscheinenden  Klumpen  erweicht,  und 
zuletzt    einen   ebenfalls  durchscheinenden  Kleister  bildet. 
In  ungekochtem  Zustand  mit  Wasser  angerührt,  wird  er 
schnell  sauer  und  ist  nach  zwei  Tagen  in  Essig  verwan- 
delt.     Vauquelin  hält   diese  Substanz  für  ein  inniges 
Gemenge  von  Starke  und  Pflanzenfaser.    Das  isländische 
Moos,  durch  Kochen  von  der  Stärke  beireit,  hinterläfst 
ebenfalls  ein  Skelett,  welches,  aufser  seiner  Aufloslichkeit 
in  kochendem  Wasser  oder  in  kochenden  verdünnten  Sau- 
ren,  noch  viele  andere  Eigenschaften  der  Stärke  hat;  aber 
[    durch  Kochen  wird  es  in  eine  weiche,  halb  schleimige 
Materie  verwandelt,  welche 'durch  Digestion  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  oder  mit  Galläpfelinfusion  erhärtet, 
indem  sie  im  ersteren  Falle  £leioxyd,  und  in  letzterem 
Gerbstoff  aufnimmt 

Proust  fand  in  der  Gerste  (Hordeum  vulgare) 
eine  Substanz,  die  sich  mit  der  Stärke  ausscheidet,  und 
die,  nach  der  Auflösung  dieser  letzteren  in  mit  etwas 
Säure  versetztem  Wasser,  als  ein  gelbliches,  sägespähnar- 
tiges  Pulver  zmrückbleibt,  das  bei  der  Destillation  kein 
Ammoniak  gab,  mit  Salpetersäure  aber  Oxalsäure,.  Essig- 
säure und  eine  Spur  von  bitterem  Stoff  l)ildete.  Er  nannte 
dieselbe  Hör  dein,  und  gab  an,  dasselbe  werde  beim 
Keimen  der  Gerste  in  Stärke  umgewandelt. 

.  d)  Fungin  (Schwaitunskelett).  Unter  diesem  Na- 
men hat  Braconnot  die  nach  Auspressung  und  Behand- 
lung der  Schwämme  mit  Wasser,  Alkohol  und  verdünn- 
ten Alkalien  zurückbleibende  Substanz  beschrieben.  Es 
ist  weils.  oder  weißgelb,  faserig,  in  feuchtem  Zustand 
weich,  wenig  elastisch  und  von  fadem  Geschmack. 
///.  39 
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In  trodenem  Zustand  brennt  es,  ohne  za  scfamelzen 
oder  sich  aufzublahefi^  mit  ziemlich  lebhafter  FJamme,  mit 
dem  Geruch  nach  gebranntem  ßrod  und  Zm-ucklassung  ei- 
ner weifsen  Asche.  Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  es 
0^303  einer^  Ammoniak  und  Essigsäure  enthaltenden  Flüs- 
sigkeit^ 0^21  eines  dicken  braunen  Oels  und  0^263  Kohle, 
nach .  deren  Verbrennung  0^079  Asclie>  phosphorsauren 
Kalk  enthaltend,  zurückbleiben.  In  Wasser  aufgeweicht 
und  in  der  Luft  gelassen,  wird  es  weicher  und  fault,  an- 
fangs mit  fad^n,  hernach  mit  faulem  thierischen  Geruch. 
Das  Wasser  reagirt  weder  sauer  noch  alkalisch,  enthält 
etwas  Schwefelwasserstoff  und  giebt  mit  Essigsäure  einen 
schleimigen  Niederschlag.  Von  Schwefelsäure  wird  das 
Fungin  verkohlt.  Salpetersäure  lost  dasselbe  mit  Gasent- 
wickelung auf;  es  wird  erst  gelb,  erweicht  dann,  schwillt 
auf  und  verwandelt  sich  in  bitteren  Stoff,  Gerbstoff,  Oxal- 
säure und  Cyanwasserstoffsäure.  Durch  Kochen  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  verwandelt  es  sich  in  eine  galleitart^^ 
sich  auflösende,  und  durch  Alkali  wieder  fällbare  Svl}- 
stanz.  Eine  concentrirte  Auflösung  von  kaustischem  Kali 
löst  dasselbe  im  Kochen  langsam  zu  einer  seifeahnlichen, 
durch  Säuren  in  Flocken  fällbaren  Masse  auf.  In  feudi- 
tem  Zustand  nimmt  das  Fungin  aus  der  Galläpfeltinctur 
Gerbstoff  auf  und  färbt  sich  braungrau. 

G.      Rinde. 

Sie  bildet  die  äufserste  Bedeckung  der  Pflanzen.  Sie  be* 
steht,  gleich  wie  die  Haut  der  Thiere,  aus  einem  Ob  erh  äut- 
chen  (Epidermis)  und  einer  lebenden  Rinden-Sub- 
stanz, welche  bei  den  kleineren  Stämmen  imd  Aesten  eine 
grüne,  mit  Säften  erfüllte  Masse  bildet,  die  oft  Stoffe  von 
grofser  Wichtigkeit  zu  medicinischem  und  ökonomischem 
Behufe  enthält.  Beim  Wachsen  des  Stammes  bilden  sich 
Oberhaut  und  saftige  Rinde  nicht  in  gleichem  Verhältnils, 
sondern  die  äulsere  Schicht  der  ersteren  berstet  und  stirbt 
ab,  und  bleibt  dann  als  eine  an  Dicke  beständig  zuneh- 
mende Bekleidimg,  voller  unregelmäfsiger  Längenrisse, 
sitzen.    Auf  diese  Art  bildet  sie  z.  B.  bei  dem  Korkbaum 
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(^(^u^rcus  Silber)  den  allgemein  angewandten  Kork.  Als 
Oegexistand  chemischer  Untersuchung  haben  wir  denmach 
sie  zu  betrachten  a)  die  lebende  Rinde  >  b)  die  todte 
Rixide  und  Kork,  und  c)  das  alle  Theile  der  Pflanzen 
umgebende  Oberhäutchen. 

aj    Die  lebende  Rinde^   wie  das  Holz  mit  Ae- 
ther^   Alkohol^  verdünnten  Säuren  und  verdünnten  Alka« 
lien    behandelt^   läTst   eine   in   diesen  Reagentien  unauf», 
lösliche   Substanz  zurück  ^  die  man  gewöhnlich  für  Päan*' 
zenfaser   und  für  analog  mit  dem  Holz  zu  halten  pflegt^ 
was  gleichwohl  nicht  der  Fall  ist.    Die  eigene  Masse  der 
"Rmde  hat  ihre^  von  denen  des  Holzes  bestimmt  unterschie- 
denen Charaktere«    Ihr  Aussehen,  Zusammenhang,  die  Art 
za  brennen  u.  s.  w.,  sind  alle  anders,   wie  beim  Holze^ 
und  zeigen  verschiedene  Zusammensetzung  und  anders  be-« 
'■  schaifene  chemische  Eigenschaften  an;    bis  jetzt  ist  sie  in- 
'  dessen    noch  nicht  der  Gegenstand  einer  zur  Erforschung 
t  ihrer  Natur  besonders  angestellten  Untersuchung  gewesen. 
bj    Die  todte  Rinde  scheint  nichts  Anderes,   als 
:    dieselbe  Substanz  zu  sein,  die  aber  durch  natürliche  Pro- 
i    zesse,  durch  den  Einflufs  des  Regens,  der  Luft  und  des' 
\    Lichts  von  den  aufloslichen  Stoffen  befreit  ist,  und  deren 
i     zu  äußerst  gelegene  Theile  zugleich  selbst  durch  den  Ein- 
üuls  derselben  Prozesse  etwas  verändert  worden  sind. 

Sie  ist  ebenfalls  noch  nicht  weiter  untersucht  wor- 
den, ausgenommen  in  Gestalt  von  derjenigen  Art,  welche 
als  Kork  bekannt  ist,  der  indessen  in  vielen  seiner  Gha- 
raktere  so  wesentlich  von  der  todten  Rinde  unserer  ge- 
wöhnlichen Bäume  abweicht,  dals  man  mit  Unrecht  von 
den  bekannten  chemischen  Eigenschaften  des  Korkes  auf 
die  von  jener  schlielsen  würde. 

Der  Kork  ist  eine  elastische  Masse  von  bekannten 
äuDseren  Eigenschaften  und  einer  zelligen  Textur,  der  in 
seinen  Zwischenräumen  noch  einige  iremde  Stoffe  enthalt, 
die  sich  durch  Auflösungsmittel  aus  geraspeltem  Kork  aus- 
ziehen lassen.  Mit  dem  ganzen  glückt  diefs  nur  auf  der 
Oberfläche.  Nach  Ghevreurs  Versuchen  bleiben  vom 
Korke,  nach  der  Behandlung  mit  Auflösungsniitteln,  nur 
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0^7  in  letzteren  unauflösliche  Substtm  znrück^  die  crSu- 
berin  nennt.  Dasselbe  hat  noch  unverändert  das  Asse» 
ben  des  Korkes ^  ist  leidit  entzündlich^  brennt  unter  AXii- 
blähen  mit  klarer^  leuchtender  Flamme^  und  hinteriafit 
eine  lodkere  Kohle.  Bei  der  Destillation  giebt  es  Wasser, 
nierst  ein  farbloses  toid  darauf  ein  gelbes  Oel,  welche 
beide,  so  wie  das  Wasser,  sauer  sind;  ferner  ein  brau- 
nes Oel,  etwas  Ammoniak,  eine  krystallinische  fette,  in 
kaustischer  Lauge  unauflösliche  Substanz,  brennbare  Gase 
und  eine  poröse  Kohle,  ^  vom  Gewidit  des  Korks  betra- 
gend. Der  Kork  wird  von  Schwefelsaure  gesdiwint.  Mit 
Salpetersäure  liefert  er  merkwürdige  Producte,  und  dar* 
nnter  eine  eigene  Säure,  deren  Bereitung  und  Eigensdiaf- 
ten  weiter  unten  beschrieben  werden.  Ghevreul  erfaidt 
durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Kork  folgend» 
Produkte:^ 

In  gew.  MitWaster   Sufre- 
Zostaad.  gewaacfaea.    lio. 

Weißer  unauflöslicher  Faserstoff  0,18      0,90  1,0 

Hars  14,72  17,50  10,0 

Oxalsäure  16,00  10,60  7,6 

Korksäure  14,40  19,6  22^. 

Was  hier  an  100  fehlt,  ist  eine  gelbe,  bittere^  in  der 
Mutterlauge  aufgelöste  Substanz,  so  wie  Kohlensäoregas 
und  Wasser,  die  auf  Kosten  der  Säure  aus  den  Bestand- 
thmlen  des  Korks  gebildet  wurden. 

Ghevreul  führt  an,  daß  er  aus  der  Binde  (2e  tissu 
de  Pepiderme)  von  Birken-,  Kirschen-  und  Pflaumen- 
Bäumen  mittelst  Salpetersäure  eine  um  so  grölsere  Menge 
Korksäure  erhalten  habe,  je  reiner  die  Rinde  gewesen 
wäre,  woraus  aho  zu  folgen  scheint,  dais  wenigstens  die 
noch  junge,  nicht  zersprungene  Rinden -Substanz  mit  dem 
Korke  eine  ähnliche  Zusammensetzung  habe.  Zuvor  mit 
Wasser  und  Alkohol  behandelte  junge  Birkenrinde  gab 
unauflösliche  holzartige  Substanz  0,8,  Harz  13,6,  Kwk- 
säure  26,6,  und  das  Uebrige  war  eine  zähe,  bittere,  gelb- 
liche Substanz,    die  keine  Oxalsäure  enthielt      Indessen 
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untersdieidet  «ich  die  Substans  der  jungen  Birkenrinde^ 
nach  John^  darin  vom  Koik^  dals  sie  im  Kochen  von 
kaustischem  Kali  mit  brauner  Farbe  aufgelöst  und  daraus 
clnrch  Säuren  in  gelben^  beim  Trocknen  braun  werden- 
den Flodien  gefällt  wird.  Diese  losen  sich  etwas  in  ko- 
chendem Alkohol  auf^  woraus  sie  sich  beim  Exkalten  gr5ls- 
tentheils  wieder  niederschlagen. 

cj  Das   Oberhäutchen  (Epidermis)  umgiebt  au- 
Xserlicfa  die  Rinde^  bekleidet  die  Blätter  und  ihre  Stiele^ 
und  endlich  die  Frucht  selbst.     Man  erhält  es  am  leichte- 
sten   in   seiner  Reinheit  von  fleischigen   Früchten   oder 
"Wurzeln^  von  denen  es  sich  ganz  ablösen  lälst^  wie  z;  B. 
von  gekochten  KartofFeln.     Es  ist  für  Luft  imd  Wasser 
ganz  undm-chdringlich^  und  schützt  dadurch  die  Pflanzen 
vor  dem  Einflüsse  einer  Menge  fremder  Stoffe^  mit  denen 
sie  in  Berührung  kommen  können.    Diese  Oberhäutchen 
sind^  nach  Ausziehmig  der  darin  enthaltenen  auflöslichen 
Stoffe^  wie  z.  B.  des  FarbstofFs  in  den  Schaaleu  der  ro- 
then  Weintrauben >    in   den  gewöhnlichen  AuHösungsmit- 
teln  unauflöslich;  sie  sind  durchsichtig  und  oft  wie  eine 
thierische  Haut  gleichförmig  und  zusanmienhängend.    Bis- 
weilen sind  sie  weich  und  biegsam  >  mit  Flüssigkeiten  er-' 
füllt^   bisweilen   trocken  und  elastisch^    wie  die  Hülsen^ 
womit  trockene  Saamen^  wie  z.  B.  die  Getreidearten^  um- 
geben sind;  bisweilen  sind  sie  hart,  fest  und  unbiegsam^ 
wie  z.  B.    die  Schaalen  der  Nüsse  und  der  Kerne  der 
Steinfrüchte;  aber  welche  chemische  Eigenschaften  diese 
Schaalen   haben  ^   ob   sie  denen  des  Holzes  oder  Korks^ 
oder  keinen  von  beiden  ähnlich  sind^  ob  sie  unter  sich 
eine  analoge  Zusammensetzung  haben  oder  nichts  ist  bis 
jetzt  noch  gar  nicht  untersucht. 

*  Das  Oberbäutchen  der  Gräser  bietet^  nach  H um phrj 
Davjr's  Untersuchungen^  die  Eigenheit  dar,  dals  es  eine 
große  Menge  Kieselerde  enthält,  die  darin  abgesetzt  ist, 
und  sich  oft  vermittelst  des  Microscops  als  ein  glänzen- 
des^ glasartiges  Netzwerk  entdecken  läfst,  wodurch  die 
Rinde  jene  Rauheit  und  Schärfe  bekommt,  dals  z.  B.  das 
gewöhnliche  spanische  Rohr  (üalamus  Rotang)  nicht  selten 


I 


614  Rinde. 

am  Stahl  Funken  glebt,  und  daß  tidi  der  Schaditelhalra 
(Squisemm  hyemale)  zum  Schleifen  von  Holzarbeiten 
benutzen  lälst  Davy  fand  in  der  aufseren  Binde  von 
dickem  spanischen  Rohr  (Guanaerops  excelsa)  90  Proc 
Kieselerde j  in  der  des  Bambusrohres  71,4  Proc,  in  der 
vom  gewohnlichen  dönnen  spanischen  Bohr  48,1  Proa, 
imd  in  den  Halmen  unserer  gewöhnlichen  Getreidearten 
ungefihr  5  Prooent. 
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Synoptische  Tabelle 

über 

die  Atomgewichte  der  einfachen  Körper. 


Name. 

1 

Formel. 

0=100. 

H=l. 

Sauerstoff 

o 

100,000 

16,026 

WasserstofF 

H 

6,2398 

1,000 

S 

12,4796 

2,000 

Stickstoff 

N 

88,518 

14,186 

N 

177,036 

28,372 

Schwefel 

S 

201,165 

32,239 

» 

402,330 

64,478 

Phosphor 

P 

196,155 

31,436 

P 

392,310 

62,872 

Chlor 

Cl 

221,325 

35,470 

€1 

442,650 

70,940 

Jod 

J 

768,781 

123,206 

l 

1537,562 

246,412 

Fluor 

F 

116,900 

18,734 

¥ 

233,800 

37,469 

Kohlenstoff 

C 

76,437 

12,250 

€ 

152,875 

24,500 

Bor 

B 

135,983 

21,793 

& 

271,966 

43,586 

Kiesel 

Si 

277,478 

44,469 

Selen 

Se 

494,582 

79,263 

Arsenik 

As 

470,042 

75329 

^^* 

As 

940,084 

150,659 

tibrom 

Cr 

351,819 

56,383 

m /■  1  «  «^ 

Cr 

703,638 

112,766 

Molybdän 

Mo 

598,525 

95,920 

Wolfram 

w 

1183,200 

189,621 

6ia 


Name. 

Antimon 

Tellar 
Tantal 

Titan 
Gold 

Platin 
Rhodinm 

Palladiam 
Silber    • 
Quecksilber 

Kopfcr 

Uran 

Wismuth 

Zinn 
Blei 

Cadminm 
Zink 
Nickel 
Kobalt 

Eisen 

Mangan 

Cerinm 

Zirconiom 

Yttrinm 
Berylliom 


FormeL 

Sb 
S-b 
Tc 
Ta 
Ta 
Ti 
Äa 
Au 
Pt 
R 
A 
Pd 

Ag 
Hg 

•Ca 

u 

u 

Bi 
&i 
Sn 
Pb 
Pb 
Cd 
Zn 

Ni 

Co 

Co 

Fe 

¥c 

Mn 

Mn 

Ce 

£c 

Zr 

2r 

Y 

Be 


0  =  100. 

806,452 

1612,904 

806,452 

1153,715 

2307,430 

389,092 

1243,013 

2486,026 

1215,220 

750,680 

1501,360 

714,618 

1351,607 

1265,822 

2531,645 

395,695 

791,390 

2711,360 

5422,720 

1330,376 

2660,752 

735,294 

1294,498 

2588,996 

696,767 

403,226 

369,675 

368,991 

737,982 

339,213 

678,426 

355,787 

711,575 

574,718 

1149,436 

420,238 

840,476 

401,840 

331,479 


H=l. 

129,243 
258y486 
129,243 
184,896 
369,792 

62356 
199,207 
398,415 
194.753 
120305 
240,610 
114,526 
216,611 
202363 
405,725 

63,415 
126,829 
434,527 
869,154 
213,208 
426,416 
117,839 
207,458 
414,917 
111,665 

64,621 

59,245 

59,135 
118,270 

54363 
108,725 

57,019 
114,038 

92,105 
184,210 

67,348 
134,696 

64395 

53,123 
Be- 
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• 
• 

Name. 

FormeL 

0=IOO. 

Basl. 

'  Seryllmm 

6c 

662,958 

106,247 

Alaiuiniam 

AI 

171,167 

27,431 

« 

AI 

342334 

54,863 

IVlagnesrnm 

Mg 

158,353 

25,378 

Catciam 

Ca 

256,019 

41,030 

Strontium 

Sr 

547,285 

87,709 

Baryam 

Ba 

856,88 

137,325 

Liithium 

L 

127,757 

20,474 

•  Natriam 

Na 

290,897 

46,620 

% 

Na 

581,794 

93,239 

Kalram 

.K 

489,916 

78,515 

♦). 
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')  Die  Diflerenzen  iwitclien  den  Zahlen  dieier  Tabelle,  wel- 
che die  richtigeren  sind,  nnd  den  oben  im  Text  angegebe- 
nen, sind  in  Folge  der  Berichtigung  ton  Rechnnngsfehlerli 
entstanden« 
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